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Eljaras a kfiolajtermelo kutakban es a felszini termelo berendezesekben ke- 
letkezo viz/kdolaj es/vagy koolaj/viz emulziok petrol-biokemiai m6dszerek- 

kel torteno kezelesere 

A talalmany targya eljaras vizflcSolaj es/vagy koolaj/viz emulziok kialakulasanak meg- 
eloz6s6re es/vagy mar kialakult emulzi6k megbontasara, amely szerint tenzidet, viszkozitast 
n6vel6 anyagot, ipari feluletaktiv anyagot es kSolajkomponens vagy -szarmazek bontasara al- 
kalmas, legalabb egyfele tenzidet termel6 mikroorganizmusokat, tovabba kivant esetben mik- 
roorganizmusok szaporodasahoz sziikseges adalekanyagokat adunk a meglevS k6olaj/viz 
emulziohoz vagy abba a koolajjal erintkez6 eszkSzbe, amelyben meg kivanjuk akadalyozni az 
emulzi6 kialakulasat; a fenti anyagok bejuttatasat kovetoen a mikroorganizmusok eletteve- 
kenys6ge szamara megfelelo h6mers6kletet biztositunk; a mikroorganizmusokat meghataro- 
zott ideig szaporodni 6s hatni hagyjuk; a keze!6s hatasat ellenorizzuk; 6s kivant esetben az 
eloz6 16p6seket egymast kovetoen legalabb egyszer, elonyosen legalabb 3-szor megismeteljttk. 

A vilagon kitermelt k6olaj 80%-at emulzio formaban hozzak a felszinre, ezert az 
emulziobontas a k6olajtermel6s 6s el6keszit6s egyik legkoltsegesebb eljarasa. Az emulziok 
kinetikai alland6sagat a kSolaj term6szetes feluletaktiv komponensei, az aszfaltenek, gyantak, 
6s az ugynevezett szerves hidrofob paraffmszarmazekok biztositjak [Li, Mingyuan, AA. 
Christy J Sjoblom, „Emulsions - A Fundamental and Practical Approach » 157-172. old., 
szerk-'j Sjoblom, kiad, Kluwer Acad. Publishers, Netherland (1992); J. Sjoblom, 
Encyclopedic Handbook of Emulsion Technology", 412-414. old., kiad. Marcel Dekker, Inc. 
New York (2001)]. Egy6rtelmuen bizonyit6 ereju eredm6nyeket publikalt ezen a teruleten 
Graham [Graham, D.E., „Crude oil emulsions: Their Stability and Resolutions" „Chermcals 
in the Oil Industry.", szerk, Ogden, P.H., kiad. Royal Soc. Chem. (1988)], aki egy strukturalt 
paraffinbazisu koolajat kul6nb6zo h6mersekleten tarolt, majd centrifugalasnak vetette ala, el- 
kuianitve ez altal a kivalt szilard komponenseket, amely a reol6giai jellemzok es a 
vizbeepit6kepess6g lenyeges m6rt6ku csokkeneset eredm6nyezte. Ha a kicentrifugalt, f61eg 
aszfaltent, gyantat es paraffmt tartalmazo Uledeket fokozatosan visszaadagolta a koolajba, a 
reologiai jellemzok es az emulgealo-kepesseg fokozatos n5vekedeset tapasztalta. Puskas 6s 
szerzotarsai a koolajtermelo kutakban kivalo aszfalten- gyanta- paraffin- komplexbol un. 
szerves hidrofob paraffmszarmaz6kot (carbonyls) ktllSnitett el, amely igen jo emulgeatornak 
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bizonyult [S. Puskas, J. Balazs, A. Farkas, I. Regdon, O. Berkesi, I. D6kany, „The significance 
of colloid hydrocarbon in crude oil production, Part I. New aspects of the Stability and 
Theological properties of water-crude oil emulsions.", Colloid and Surfaces A: 
Physicochemical and Engineering Aspects 113, 279-293. old. (1996)]. 

A termeszetes emulgeatorok a viz-k6olaj hatarfeluleten felhalmozddva, csSkkentik a 
hatarfeluleti feszultseget, nSvelik a hatarfeluleti viszkozitast, s fgy megakadalyozzak a csep- 
pek osszefolyasat. Korabbi kutatasok kimutattak, hogy a kis hatarfeluleti feszults6g a stabili- 
tashoz szuks6ges, de nem elegseges feltetel. A hatarfeluleti reol6giai vizsgalatok eredmenyei- 
b61 kovetkezik, hogy kozvetlen kapcsolat van a hatarfeluleti film rugalmassaga, viszkozitasa 
es az emulzi6k stabihtasa kSzott. [Lakatosn6 Szab6 J., Lakatos L, „K6olaj-viz rendszerek ha- 
tarfeluleti reologiai tulajdonsagai", Magyar Kemiai Folyoirat 21, 385-393. old. (1985)]. 
^ Tekintettel arra, hogy a koolaj 6s a retegviz rendkivul stabilis - sok esetben az alkalma- 

zott fizikai 6s kemiai modszerekkel is nehezen bonthato - viz/olaj vagy osszetett olaj/viz/olaj 
es/vagy vlz/olaj/viz tlpusu emulzi6t k6pez, sztiksegesse valik az iparban hasznalatos emulzi6- 
15 bonto eljarasok tovabbi fejleszt6se. A temakor irodalmdbol 6s az ipari tapasztalatokb61 ismert, 
hogy minden lenyeges emulzi6bontasi m6dszer hatekonysaga egy sor fizikai-k6miai es tech- 
nologist jellemz6t61 fvigg [Pordnjiisev, G.N., „Sztabilizacija i razrusenyije neftjanuh 

emulszij", kiad.: Nedra (1982)]. 

Az emulziobontas kulcsa, a viz- vagy olaj cseppek koruli emulgeal6 film (hatarreteg) 
20 megtorese ugy, hogy az Ssszefolyas (koaleszcencia) vagy gravitdci6s ulepedes bekovetkezzen. 
Ipari kSriilmenyek kozott az alabbi modszerek barmelyike vagy Qsszessege alkalmazhato e fo- 

^ lyamat megval6sftasara: 

. Kis-turbulenciaju 6s kis-sebess6gu koriilmenyek (kezel6 edenyek) biztosftasa 
melyek az olaj, viz 6s szilard anyagok gravitacios szetvalasztasat 6s eltavolitasat teszik lehe- 
25 tov6. 

• Az emulzid h6m6rsekletenek novelese. 

Emulzi6bontasra tervezett vegyszerek alkalmazasa. 

Az osszefolyast el6segito elektromos mezok hasznalata. 
. Az emulzi6 fizikai tulajdonsagainak megvaltoztatasa szerves higft6 (pi. gazolin), 

30 vagy viz adagolasaval. 

Mivel a kulonbozS k6olajokbol igen eltero szerkezetu 6s kinetikai alland6sdgu emulzi- 
6k johetnek letre, minden felsorolt emulzi6bontasi eljdras egyedi, kvantitatfve csak a vizsgalt 
rendszerre jellemzo. 
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Mechanikus eljarasok 

A mechanikai berendezesek tfpusanak kivdlasztasa elsosorban a korabbi tapasztalon 
alapul. Ahogy a kitermelt viz mennyisege valtozik az olajmez6 elettartama soran, ugy b6vul a 
meglevo kezelo berendezesek sora a sztiksegletnek megfelel6en. 
5 Az emulziobontasra hasznalt korszeril kesztilekek ket f6 tipusa: a szabadviz levalasz- 

t6k es az emulziobontok. A szabadviz levalasztd tipikusan olyan keszulek, melyben a termel- 
venybol a szabad viz levalasztasa tortenik, meg a tenyleges emulzi6bontas megkezdese elott. 

Az emulzi6bont6 berendezesben az emulziok bomlasat ho bevezetesevel, elektroszta- 
tikus racsok alkalmazasaval vagy mechanikus, Osszefolyast segftfi eszkozok, ugymint a ku- 
10 lonbozo betetek, vagy terel6 rendszerek hasznalataval segftik elo. A mechanikus emulzi6bon- 
tas hatranya, hogy hatekonysaga alacsony es csak a kOnnyen bomlo emulziok bontasara hasz- 

nalhato. 

Termikus eljarasok 

Az olajmezoben alkalmazott emulziobont6 technol6giakban a h6 bevitele rendszerint 
15 fokozza az emulzi6bontas hatekonysagat. Nagyon ritkan elofordul, hogy a h6 hozzaadasa 6n- 
magdban megfelelo emulzi6bontdst eredmenyez, ez olyan termelvenyek eseteben lehets6ges, 
amelyekben az elsodleges emulgalo anyag szerepet a paraffin jatssza. A paraffin olvadaspont- 
ja (50-65°C) feletti h6merseklet teljesen destabilizalhatja az emulziot. 

A szakemberek elonyben reszesitik a minimalis mennyisdgu ho bevitelet, mert igy a 
20 konnyfi parlatok nem vesznek el a gaz-goz fazisban es a futogazfogyasztas is minimalizalhato. 

A termikus eljaras hatranya, hogy nagy stabilitasu emulziok bontasa csak magas hSmersekle- 
^ ten, 80°C korul lehets6ges, amely jelentos mennyisegu Wbblet energiat igenyel, valamint sza- 
mottev6 a konnyu parlat veszteseg. 
Elektromos eljarasok 

25 Az elektromos-mez6 hatast gyakorol a cseppecskek feluleti feszttltseg6re azaltal, hogy 

a polaris molekulakat atrendezodesre keszteti. Ez az eljaras onmagaban csak ritkan eredme- 
nyez teljes emulzi6bontast, ezert gyakran egeszftik ki vegyszerek adagolasdval, vagy a bontasi 
homerseklet nfivelesevel. Az elektromos eljarasokat csak viszonylag kis vi'ztartalmu emulzi6k 
bontasara alkalmazzak, mivel a nagymennyisegu szabad viz a bontast el5segit6 racsrendszer- 

30 ben rQvidzarlatot okozhat. 

Vegyszeres eljdrasok 

A koolaj emulzi6k destabilizalasahoz rendszerint emulziobonto vegyszerek alkalmazi- 
sara van szukseg, melyek elosegitik a diszpergalt cseppeket stabilizalo hatarfeluleti retegek 
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felszakadasat. A fazisok szeparalodasanak elosegites6hez azonban, az esetek tobbs6g<§ben 
hokozlesre is szukseg van. A vegyszeres emulzi6bont6 eljarasok sikere az alabbi tenyezoktol 
fUgg: 

• MegfelelS mennyisegu, helyesen kivalasztott vegyszer folyamatos bevezetese az 

5 emulzioba. 

• A vegyszer tokeletes elkeverese az emulzioban. 

• Megfelelo homennyiseg bevitele az emulziobontas megkonnyitesere vagy teljes 
megoldasara. 

• A megbontott emulzi6 cseppjeinek szetvalasztasahoz elegendo tartozkoddsi id6 
1 0 biztosMsa a kezeld edenyekben. 

£ A vegyszeres emulzi6bontasi eljaras koltsegei viszonylag alacsonyak 6s uzemi leallas 

nelkiil megvalosithatok. Az alkalmazott vegyszereket akar menet kozben lehet modosftani, 
valtogatni az emulzi6 tulajdonsagaiban es a termelt, vagy feldolgozott nyersolajban bekovet- 
kezett valtozasokhoz igazodva. 

15 A hatekony tizemeltetes erdekeben az emulzi6bont6 vegyszerek kivalasztasanal az elso 

lepes a nyersolajak vagy emulziok minel tokeletesebb megismerSse. Meg kell hatarozni a su- 
rfiseget, a sziiardanyag- es vfztartalom-tartomanyokat. A koolajakat osztalyozni kell, aszfal- 
ten, vagy paraffinbazisu nyersolajakra es az aszfalt6n ill. paraffin tartalmat is meg kell hata- 
rozni. Ha az emulzi6bontas a paraffin olvadaspontja alatti hom6rsekleten tSrtenik, akkor a 

20 nyersolaj zavarosodasi pontjat is meg kell allapitani. Ez az informacio segit a kezelesi homer- 
seklet kivalaszt£saban. 

) Ismerniink kell a nyersolaj szervetlenanyag-tartalmat es benne lev6 szilard anyagok ti- 

pusat. Ez utan kSvetkezik a hatarfelulet vizsgalata, osszeteteldnek meghatarozasa. Ebbol az 
informaciobol szamos kulcsfontossagu nyersolaj-emulgeatort azonosfthatunk, es a tovabbi ke- 
25 zelest igenylfi hatarfeluleti alkotor^szeket felismerhetjuk. 

A emuizi6bonto eljarasok gazdasagossaga a vegyszer helyes kivalaszt£sat61, s alkal- 
mazasatol fugg. Az emulzi6 tipusat es a betaplalt mennyisegeket tekintve, szeles kSrben vari- 
alhato rendszerek olyan vegyszereket igenyelnek, melyek tag adagolasi tartomanyban is hate- 
konyak. Azonban ha az alkalmazott vegyszerek nem rendelkeznek bontasi tartomannyal, ugy a 
30 tulbontott vagy alulbontott allapotok jelentosen csokkentik az eljaras hatekonysagat. 

A tulbontas tenyet (melyben a folos vegyszer gyakorlatilag stabilizal, vagy uj emulzio 
tipusokat kepez) gyakran nagyon nehez felismerni az ipari folyamaton belul. 
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Altalaban kulonfele mechanizmusokat vesznek alapul az emulziobontok muk6d<5sere 
vonatkozoan, de az mindenesetre nyilvanvalo, hogy az emulzi6bont6 el kell, hogy erje az 
emulgealt csepp feluletft 6s az azt korbevevS folyadekreteget. Az emulziobont6 vegyszerek 
romboljak a koolajban talalhato termeszetes feluletaktiv anyagoktal, az olaj es a viz kozott 
letrejott hatarfeluletet, s ebb61 kifoly61ag lehetfive teszik a cseppek Ssszefolyasat es a viz le- 
tilepedeset az emulzi6bont6 tartaly aljara, valamint a k6olaj feluszasat 

A hasznalt emulzidbonto vegyszerek tipusa altalaban a helyszini adottsagoktol, olaj- 
viz aranytol es a nyersolaj tipusatol fugg. A hagyomanyos emulzi6bont6kat tobbnyire az alab- 
bi tipusu vegyszerekbSl allitjak elo: poliglikolok es poliglikol eszterek, etoxilezett alkoholok 
es aminok, etoxilezett gyantak, etoxilezett fenol-formaldebid gyantak, etoxilezett nonilfeno- 
lok, polihidralt alkoholok. 

Mikrobiologiai eljarasok 

Az emulzi6bontasban uj fejezetet nyitott a specialis bakteriumok alkalmazasa. A fel- 
szini berendezesekben a k6olajemulzi6khoz adagolt bakteriumokkal is elSsegithetjuk a fazis- 
szeparaci6t. Cairns es munkatarsai kidolgoztak egy modellt az emulziok destabiUzalasara 
[W.L. Caims., D.G. Cooper, N. Kosaric, „Bacteria-Induced Demulsification.", Microbial 
Enhanced Oil Recovery", 106-113. old. szerk.: Zajic J.E, D.C. Cooper, T.R. Jack , N. Kosaric, 
kiad.: Pennwell Publishing, Tulsa (1983); W.L Cairns, es mtsai., Characterization of 
Nocordia amarae as a Potent Biological Coalescing Agent of Water-Oil Emulsions", Applied 
and Environmental Microbiology, 362-366. old. (1982)]. A kutatasokat modell emulziokon 
vegeztek el. Ebben a modellben a bakteriumsejtek a folyamatos fazisban diszpergalt cseppek 
kSzotti „nedvesito, osszekStfi hidakkent'' funkcionalnak. Az emulgealt cseppekkel erintkezes- 
be lepo bakteriumok szetfeszitik a hatarfeluleti-reteget es ennek eredmenyekent vegbemegy a 
cseppek osszefolyasa, a koaleszcencia. A bakteriumok hatasa a sejtfal es a stabilizak, hatarre- 
teg hasonlo feltileti hidrofobitasanak tulajdonithato. Ez a modell kib6vithet6 a metabolizmus 
kulSnbozo termekeinek (termeszetes feluletaktfv anyagok, szerves savak, alkoholok, stb.) koz- 
remukode-sevel torteno emulzio-destabilizalasi hatasokkal. A feluletaktiv anyagok azaltal segi- 
tik elo az emulziobontast, hogy novelik a bakteriumsejtek es a cseppeket stabilizalo hataixete- 
gek kozStti adheziot. 

Majdnem minden gyakorlati alkalmazas soran, a kialakult viz/k6olaj, k6olaj/viz meny- 
nyisegere vonatkozoan igen alacsony bakteriumkoncentraci6t hasznalnak es ezert az altaluk 
termelt termeszetes feluletaktiv anyagok koncentracioja nem elegendo a film fenntartasahoz. 
Ebbol eredoen, kicsi a val6szinusege, hogy a bakteriumos kezeles novelni fogja az emulzio 
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, Jvlikroorganizmus" alatt a leirasban olyan egy- vagy tQbbsejttt, mikroszkoppal lathato 
6161enyeket (bakteriumok, kekalgak, mikroszkopikus gombak es moszatok) ertiink, amelyek a 
mikrobiologia vizsg&lati k6r6be tartoznak. 

,Jylikrodrganizmus-t6rzs" alatt mikroorganizmusok egyetlen sejtbSl kiindulo tiszta te- 
nyeszetet 6rtjuk, el6ny5sen egy adott fajnak rendszeres tovabbtenyesztesevel fenntartott vagy 

fenntarthato tenyeszet6t. 

A leirasban „bakteriumviv6-film" alatt kolloidkemiai, fizikokemiai szempontbol fo- 
lyamatos filmet ertunk, amely j61 k6t6dik sz6nhidrogenekkel szennyezett f6mfeluletekhez, 6s 
egyuttal biztositja az alkalmazott bakt6riumok szamara az 61etmukod6sukh6z sziikseges felte- 
teleket. Elonyosen a film reszet kepezi az eletkepes, szaporodo bakteriumr6teg is. 

A-7 alahhiakban roviden osszefo plal )uk a talalmany szerinti eljarast. 

A talalmany szerinti eljarasban tenzidtermelesre es koolajbontasra szelektalt mikroor- 
ganizmusokat alkalmazunk, es a kezelt csovekben megfelelS adalekanyagok kombinaciojanak 
alkalmazasaval „bakteriumviv6" filmet hozunk letre, amelynek jelenletevel biztositjuk a mik- 
robak szamara az eletfelteteleiket 6s megfelelo mukodesi korulm6nyeiket. Ennek soran az 
emulzidk kialakulasanak a gatlasara hasznalt mikroorganizmusok adalekait tenzid tulajdonsa- 
gu 6s viszkozitast noveld anyagokkal egeszitjuk ki, melyek reszben, vagy egeszben biologiai- 
lag lebonthat6k. Ez technologiai szempontb61 el6nyos es egyben a mikrobak r6szere retard 
szenforrask6nt is szolgalnak, s igy alkalmazasukkal viszonylag hosszabb ideig biztositjuk a 
mikrobaknak a csovek bels6, femes felulet6re jutasat, ottani megteleped6s6t (megtapadast) 6s 
61ettevekenys6get. Kulonosen meglepo maga az a teny, hogy az adal6kok talalmany szerinti 
kombinacioja lehetSve teszi az Qnfenntarto bakt6riumr6teg tart6s megmaradasat a cso falan. 
Ez - ellentetben a fent ismertetett korabbi megoldasokkal - a felttlettel erintkezo koolajban az 
emulzio kialakulasanak folyamatos megakadalyozasat teszi Iehet6v6. A bakteriumr6teg tartos 
fennmaradasa a koolajjal 6rintkez6 feltileteken - bar nem klvanjuk a talalmanyt semmilyen 
mertekben elm61eti megfontolasok reven korlatozni - feltehetoleg az alkalmazott adal6kok ta- 
lalmany szerinti kombinalt hatasanak az eredmenye. Ebben a vonatkozasban kulonosen figye- 
lemre m61t6, hogy viszkozitast novelo adalekanyagok hozzaadasaval a bakteriumvivS filmmel 
elerheto az eredendoen viszk6zus lerakodasok megbontasa, azaz azok viszkozitasanak csQk- 
kent6se. 

A talalmany egy tovabbi megvalositasi modja szerinti eljarasban tenzidtermel6sre es 
koolajbontasra szelektalt mikroorganizmusokat alkalmazunk megfelelS adal6kanyagok kom- 
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binaciojaval egyiitt, amelyek jelenlet6vel biztosftjuk a mikrobak szamara az 61etfelteteleiket 6s 
megfelelS muk8desi korulmenyeiket. Ebben a megval6sftasi modban a bakteriumvivo film ki- 
alakulasa nem feltetlenul szuks6ges, de az alkalmazott megfelelSen szelektalt mikroorganiz- 
mus torzsek nagy hatekonysaga elengedhetetlen a kivant hatas, az emulziok megbontasanak 
5 eleresehez. Ennek a megvaldsftasi m6dnak a vegrehajtasa soran az emulzi6k kialakulasanak a 
gatlasara hasznalt mikroorganizmusok adal6kait szint6n tenzid tulajdonsagu es viszkozitast 
novelo anyagokkal eg6szftjiik ki, melyek reszben, vagy eg6szben biol6giailag lebonthatok. 
Ezaltal ezek egyben a mikrobak r6szere retard sz6nforraskent is szolgalnak, s igy alkalmaza- 
sukkal viszonylag hosszabb ideig biztosftjuk a mikrobak elettevekenyseget. 
0 Ennek megfeleloen a talalmany targyat eljaras kepezi v£z/k6olaj 6s/vagy k6olaj/viz 

emulzi6k kialakulasanak megelozSsere es/vagy mar kialakult emulziok megbontasara, amely 
szerint 

a) tenzidet, viszkozitast novelo anyagot, ipari feluletaktiv anyagot es koolajkomponens 
vagy -szarmazek bontasara alkalmas, legalabb egyfele tenzidet termeld mikroorganizmusokat, 
tovabba kivant esetben mikroorganizmusok szaporodasahoz szukseges adalekanyagokat 
adunk a meglev6 koolaj/viz emulziohoz vagy abba a kSolajjal erintkez6 eszkozbe, amelyben 
meg kivanjuk akadalyozni az emulzi6 kialakulasat; 

b) az a) pont szerinti anyagok bejuttatasat kavetfien a mikroorganizmusok eletteve- 
kenysege szamara megfelel6 hom6rsekletet biztosftunk; 

20 c) a mikroorganizmusokat meghatarozott ideig szaporodni 6s hatni hagyjuk; 

d) akezeles hafcisat ellenorizziik; es 
£ e) kivant esetben az a)-d) 16p6seket egymast kovetoen legalabb egyszer, el6ny5sen leg- 

alabb 3-szor megismeteljiik. 

Egy elonyos megvalositasi m6d szerint a talalmany targya olyan eljaras, amely szerint 
25 a mikroorganizmusokat es az adalekokat egyidejiileg, vizes szuszpenzi6 formajaban alkal- 
mazzuk. 

Egy tovabbi elSnyos megvaldsftasi mod szerint mikroorganizmus-szuszpenziok6nt 
10 6 -10 ,2 /liter 5 el6ny6sen 10 7 -10 n /liter, elonyosebben 10 8 -10 9 /liter 616csiraszamu szuszpenzi6t 
alkalmazunk. A talalmany szerinti eljarasban 100-1000 liter/100 meter csohossz vagy 50 m 3 
30 termelveny, elonySsen 300-800 liter/100 meter csdhossz vagy 50 m 3 termelv6ny, elonyoseb- 
ben 500-600 liter/100 meter csdhossz vagy 50 m 3 termelveny terfogatu szuszpenziot alkalma- 
zunk. 

Egy kiilonosen elonyos megvalositasi mod szerint a talalmany szerinti eljarasban 1-10 
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liter/100 meter cs6hossz vagy 50 m 3 termelveny, elSnyosen 1-5 Uter/100 meter csohossz vagy 
50 m 3 termelveny terfogatii ipari feltiletaktiv anyagot is alkalmazunk. 

A talalmany targyat kepezi tovabba eljaras emulzio kialakulasanak megelozesere, 
amely szerint a fenti d) lepesben a kezeles hatasakent ellenorizzuk a koolajjal 6rintkez6 feliile- 
5 ten a mikroorganizmusok eletfelteteleit biztosito, azokat tartalmaz6 film kialakulasat, 6s ld- 
vant esetben az a)-d) lepeseket a parameterek megvaltoztatasaval - celszeruen a tenzid vagy 
a viszkozitast novelo anyag mennyiseg6nek vagy a mikroorganizmusok szaporodasi idejenek 

valtoztatasaval — ism6teljtik meg. 

Egy elonyos megval6sitasi m6d szerint az eljaras alkalmazasaval koolajtermelo kutak 
10 termelocsoveiben kialakulo emulzio keletkezeset akadalyozzuk meg. 

m Egy tovabbi elonyos megval6sitasi mod szerint a mikroorganizmusokat 1-15 napig, 

^ elonyosen 6-8 napig hagyjuk szaporodni es hatni, mialatt a csSvet lezarva tartjuk. 

Egy masik elonyos megval6sftasi m6d szerint az eljarast k6olajtermel6 kutban hajtjuk 
v6gre, es a kutban a geologiai viszonyok altal meghatarozott h6mersekletet biztositunk. 
15 Egy m6g tovabbi megval6sitasi m6d szerint az eljaras rtokent a termelocso feluleta 

elSzetesen mechanikai uton az aszfalten-gyanta-paraffin kivalasoktol megtisztftjuk. 

A talalmany targyat kepezi eljaras, amely soran a kezeles hatasit probauzemelessel 
es/vagy a fazisszeparacio ellen6rz6sevel, 6s/vagy az olajminta fizikai-kemiai tulajdonsagai- 
nak, elonyosen a viszkozitas cs6kken6s6nek vizsgalataval 6s/vagy az olajmintaban a jellemzo 
20 cseppmeret mikroszk6pos vizsgalataval bajtjuk vegre. 

A talalmany targyat kepezi k6olajtermelo kutak felszini termeld berendezeseiben ki- 
^ alakult emulzio, vagy koolajtermelo technologiak emulzi6bonto berendezeseiben talalhat6 
nagystabilitasu vlz^oolaj koztesfazisok megbontasara szolgal eljaras is. 

Egy elonyos megvalositasi mod szerint ebben az esetben a mikroorganizmusokat 1-15 
25 napig, el6ny6sen 5-8 napig hagyjuk szaporodni es hatni, mialatt a berendezdst lezarva tartjuk, 
es 20-60 °C, elonyosen 40-50 °C homersekletet biztositunk. 

Egy elonyos megvalositasi mod szerint a kezeles hatasat olaj- <Ss/vagy vizminta fizikai- 
k6miai tulajdonsagainak, elonyOsen a viszkozitas osokken6s6nek vizsgalataval 6s/vagy az 
olajmintaban a jellemzo cseppmeret mikroszk6pos vizsgalataval hajtjuk vegre. 
30 Egy tovabbi elony6s megval6sitasi mod szerint az eljaras, amely soran feluletakti'v 

anyagkent polioxietilen-eterek vagy -eszterek barmelyiket vagy azok kevereket, elonyosen 

Tween 80-at alkalmazunk. 

Egy meg elonyosebb megvalositasi mod szerint az eljarasban viszkozitast n6vel6 ada- 
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lekanyagkent xantant alkalmazunk. 

A talalmany targyat kepezi tovabba kfiolajkomponens vagy -szarmazek bontasara al- 
kalmas, tenzidet termel6 mikroorganizmus alkalmazasa vfz/k6olaj 6s/vagy koolaj/vlz emulzi- 
6k kialakulasanak megelSzesere es/vagy mar kialakult emulziok megbontasara. 

Egy el6ny5s megvalosftasi mod szerint az emulzi6 kialakulasanak a megakadalyozasa 
a k6olajjal erintkezo feluleteken kialakftott bakteriumvivo film kialakulasa litjan tSrtenik. 

Egy el6ny6sebb megvalosftasi mod szerint a mikroorganizmus Bacillus subtilis fajba, 
Bacillus cereus fajba, Pseudomonas vagy Xanthomonas nemzetsegbe tartoz6 fajba tartoz6 
tSrzs, es elonySsen fakultatrv anaerob. 

Egy kul8n8sen elSnyos megvalosftasi mod szerint a mikroorganizmus torzs az alabbi 

szelekcios eljarassal allfthat6 elo: 

i) k6olajkomponenst vagy -szarmazekot tartalmazd filmet sz6nforrast nem tartalmazo 

minimal taptalajra viszunk fel, 

ii) erre a taptalajra koolajszennyezesbSl szarmazo, mikroorganizmus-kevereket tartal- 
mazo mintat oltunk le, es a leoltas utan a taptalajt legalabb addig inkubaljuk, amfg eszlelheto 
mikroorganizmus-telepet kapunk, amennyiben azonban ez tetszolegesen meghatarozott idStar- 
tamon belul nem kSvetkezik be, az i) es jelen ii) lep6seket megismdteljiik, 

iii) a kapott telepekbol szarmazo mikroorganizmusok bont6 aktivitasat megvizsgaljuk 

a telepek komyezeteben es 

iv) a kapott telepekb61 szarmazo, bont6 aktivitasu mikroorganizmusok tenzidtermelfi 

k^pesseget ellenorizztik. 

Az alkalmazott mikroorganizmus a NCAIM-nal a NCAIM (P) B 1304, NCAIM (P) B 
1305, NCAIM (P) B 1306, NCAIM (P) B 1307 vagy a NCAIM (P) B 1308 szamon, 2002. ap- 
rilis 17-en letetbe helyezett tSrzsek barmelyike vagy azok barmelyikebSl szarmaz6 torzs, es 
elonyosen genetikailag m6dositott, elonyosebben markerkent genomjaba beepftett ismert 
szekvenciaju DNS-firagmentumot hordoz. 

A talalmany targyat kepezi tovabba keszlet viz/koolaj es/vagy koolaj/viz emulziok ki- 
alakulasanak megelSzesere es/vagy mar kialakult emulziok megbontasara, amely keszlet az 1. 
igenypont szerinti eljarasban alkalmazhato mikroorganizmust, tovabba az 1-16. igenypont 
szerinti eljaras vegrehajtasara vonatkoz6 utasftast tartalmaz. 

Egy elfinyos megvalosftasi m6d szerint a talalmany szerinti keszlet fent meghatarozott 
mikroorganizmusok kSztil egy vagy tobbfelet, valamint ezek szaporodasahoz sziikseges 
adal6kanyago(ka)t tartalmaz. 
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Egy tovabbi elSnyos megval6sltasi mod szerint a keszlet feluletaktiv anyagot 6s/vagy 
viszkozitast novelo anyagot is tartalmaz. 

Az alabbiakban ismertetjtik a lefrashoz tartozo abrakat: 
5 Az 1 . abran az elso harom Petri-cseszeben vekony szennyez6anyag-filmre leoltott, izo- 

lalt bakteriumok telepei lathatok. Megfigyelhet6, hogy a telepek kornyezeteben a felvitt szeny- 
nyez6anyagokat atalakftjak vagy elbontjak, amit a k<5rd6ses anyagok feltisztulasa vagy elszi- 
nezSdese jelez. Amennyiben a bont6 aktivitast jellemezni Idvanjuk, megmerhe^iik a feltisztult 
(elszmez6dott) sdv szelesseget (atm6r6j6t). 
10 A 2. abran a kapott mikroorgamzmus-torzsek tenzidtermelo k^pessegdnek ellen6rzeset 

mutatjuk be hidrofil-hidrofob cseppentesi proba alapjan. J61 lathato a kulonbseg a szetterttlS 

es a nem nedvesftd csepp k6z6tt. 

A 3. abran kiil6nboz6 mikroorganizmus-torzsek gazkromatografias vizsgalattal jellem- 
zett hatdsat mutatjuk be ketfele paraffinniinta (V. jelu: 3.a es II. jehi: 3.b abrak) teljes szenhid- 
15 rog^n-tartalmara 1 hetes inkubacio utan. Az oszlopdiagramon az elbontatlan anyagok teljes 
gSrbe alatti tenilete es a lebontatlan mintara jellemzo gorbe alatti teriilet aranydt tttntettuk fel 
szazalekban kifejezve. A vizszintes tengelyen feltuntetett jelzesek a kovetkezo mikroorganiz- 
mus-torzseket j elentik: 



Refl 


Hegrem* 




RefH 


Hegboost* 




A 


MOL-2 


NCAIM(P)B 1304 


B 


MOL-32 


NCAIM(P)B 1305 


C 


MOL-51 


NCAIM(P)B 1306 


D 


MOL-66 


NCAIM(P)B 1307 


E 


MOL-107 


NCAIM(P)B 1308 


F 


MOL-113 


egy, altalunk izolalt Pseudomonas sp. t6rzs 



20 Hertfordshire SG8 9PD U.K. Id. a (mellekelt) termektajekoztat6kat. 

Az alabbiakban ismertetjuk a szabadalmi eljaras alkalmazasahoz tartozo abrakat: 



A 4. abran a Battonya-Kelet-5 1 jelu kdolajtermelo kut paraffinos-aszfalt6nes kivalasai 
ellen tort6nt beavatkozasok elotti, illetve a 3x-os kezeles utani koolaj mintak folydsgorbeit 
25 mutatjuk be. 
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Az 5a. 6s 5b. abrakon, a Battonya-Kelet-83 jelu emulzi6minta, kezeles elotti, illetve 
kezeles utani paraffinos-aszfaltdnes kivalasainak mikroszkopos k6p6t mutatjuk be. 

A 6. abran a Battonya-Kelet-83 kutb61 termelt emulzio stabilitasat mutatjuk be a keze- 
les elotti, illetve a haromszori kezeles utani olajmintak alapjan. 

A 7a. es 7b. abran a ruzsai olajkutakb61 termelt emulzi6 stabilitasat mutatjuk be keze- 
les elott 6s kttl6nboz6 tfpusu kezel6sek utan, valamint a kezelt mintak Ssszerazas eldtti 6s uta- 
ni allapotat. 

A talalmany szerint emulzi6 bontasara alkalmas, adott esetben azzal szemben ellenall6 
mikroorganizmusokat alkalmazunk. Az eljaras szerint az emulziot bont6/gatl6 mikrobakat 
izolalhatjuk elSzetesen a termel6 kutakbol, vezetekekbol, csovekbol vagy kSolajtartalyokbol. 
De alkalmazhatunk a kereskedelemb61 beszerezhet6, paraffinokat, gyantakat es aszfalt6neket 
bont6 6s/vagy tenzideket termelo, a celra alkalmas mikroorganizmusokat, illetve ezek geneti- 
kailag modositott torzseit is. Az alkalmazott mikrobak homersekleti ig6nyuket tekintve lehet- 
nek normal-kozepes h6kedvel6k (mezofilek), vagy a megszokottnal magasabb homersekletet 
kedvelfik (termofilek). Tovdbba az oxigenigenyuk alapjan anaerob es fakultativ anaerob mik- 
roorganizmusok alkalmazhat6k. Tovabba a celra alkalmazott mikrobak in situ olyan anyago- 
kat (enzimeket 6s/vagy tenzideket) termelnek, amelyek k6pesek modositani az emulzi6k szer- 
kezetet, es ezaltal kepesek fellazitani azokat 6s/vagy megakaddlyozni a kialakulasukat. To- 
vdbba kovetelmeny lehet, hogy az e c61ra alkalmazott mikroorganizmusok ne idezzenek el6 
sem n5v6nyi, allati, vagy emberi megbeteged6seket, azaz apatogeneknek kell lenniiik. Mas 
esetekben akar megbetegedest elSidezo mikrobak is alkalmazhat6k, amelyek kesfibb elpusz- 
tulnak. A szabadalom szerinti technol6gia megvalositasara alkalmas mikroorganizmusok - 
amint fent emlitettuk - kereskedelmi forgalomban kaphat6k 5 vagy mas megoldaskent a 
Pseudomonas sp., Xanthomonas sp. egyes altalunk izolalt 6s markerezett torzseit alkalmaz- 
zuk. 

Ilyen, talalmany szerint megfelelo mikroorganizmus torzseket a szakember szamara 
ismert szokasos szelekci6s modszerekkel lehet eloalHtani, megfelelS szelekci6s tapk6zegen 
torteno tenyesztessel, es a kivant novekedesi sajatsagokat mutato tarzsek kivalasztasaval. A 
szelekciohoz elonyosen szenhidrog6nelegy bontasara, lemosasara, lerakodasanak gatlasara, 
elharitasara alkalmas, adott esetben azzal/azokkal szemben ellenallo, mar ismert mikroorga- 
nizmusokbol indulhatunk ki. Mas megoldask6nt olajtermelS kutak csdveiben fellepS, kiilonfe- 
le nyers koolajokbol, illetve olajtartalyokb61, esetleg olajjal szennyezett talajokbol teny6szthe- 
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tunk ki bakteriumokat, amelyeket azutan nagy molekulatomegu aszfalten-gyanta-paraffin ki- 
valasokra gyakorolt hatasuk alapjan szelektalhatunk. Ilyen szelekcios eljarast ismertet a 
P0203394 sz. szabadalmi bejelentes, amely hivatkozas utjan a kitanitas reszet kepezi. 

Egy el6ny6s megval6sftasi m6d szerint a talalmany szerinti eljarasban alkalmazhato 
5 mikroorganizmusokat az alabbi m6don szelektalhatjuk ki: 

i) kSolajkomponenst vagy -szarmazekot tartalmazo filmet szenforrast nem tartalmaz6 

miiiimal taptalajra visziink fel, 

ii) erre a taptalajra kSolajszennyezesbol szannazo, mikroorganizmus-kevereket tartal- 
maz6 mintdt oltunk le, 6s a leoltas utan a taptalajt legalabb addig inkubaljuk, amig eszlelheto 

10 mikroorganizmus-telepet kapunk, amennyiben azonban ez tetszolegesen meghatarozott iddtar- 

tamon beliil nem kdvetkezik be, az i) es jelen ii) lep6seket megismeteljuk, 
^ Hi) a kapott telepekbSl szannazo mikroorganizmusok bonto aktivitasdt megvizsgaljuk 

a telepek komyezeteben es 

iv) a kapott telepekbdl szarmazo, bonto aktivitasii mikroorganizmusok tenzidtermel6 

15 kepesseget ellenorizzuk. 

A fenti eljarasban elonyosen fakultatlv anaer6b mikroorganizmust allftunk el6, azaltal, 
hogy anoxikus legzest elosegit6 anyagokat, elonyosen elektronakceptorokat es/vagy oxigen- 
forrasokat - celszeriien az alabbiak kSztil egyet vagy tobbet: Ti-vegyttletek, Mn-vegyiiletek, 
nitrit, nitrat foszfat, pirofoszfat, szulfit, szulfat, piroszulfat ionok vagy soik - tartalmazo mi- 

20 nimalis tapkozeget alkalmazunk, es el6ny5sen a tenyesztest legalabb egy ideig anaerob ko- 

riilmenyek kSzott vegezzuk. 

A bont6 aktivitast el6ny6sen a telepek kozvetlen kornyezet6ben vett mintak szennye- 
zSanyag-koncentraciojanak vizsgalata vagy a bontott felulet atmeroje alapjan allapftjuk meg. 
Bonto aktivitaskent eldnyosen paraffinbonto vagy jellegzetes szennyezodeseket bont6 enzim- 
25 aktivitast vizsgalunk, elonyosen mintavetel, oldoszeres extrakcio, majd gazkromatografias 
vizsgalat utjan. 

A kapott telepekbSl szarmaz6 mikroorganizmusok tenzidtermel6 kepesseget egy el6- 
nyos Iehet6segk6nt hidrofil-hidrofob cseppentesi pr6ba alapjan vizsgaljuk meg. 

A bonto aktivitast eldnySsen a telepek kozvetlen k5rnyezeteben vett mintak szennye- 
zoanyag-koncentraciojanak vizsgalata vagy a bontott felulet atmeroje alapjan allapftjuk meg. 
Bonto aktivitaskdnt elonySsen paraffinbonto vagy jellegzetes szennyez6deseket bont6 enzim- 
aktivitast vizsgalunk, elonyosen mintavetel, oldoszeres extrakcio, majd gazkromatografias 
vizsgalat utjan. 



I 



30 



A kapott telepekbol szarmaz6 mikroorganizmusok tenzidtermelo kepesseget egy elo- 
nyos lehetSsegkent hidrofil-hidrof6b cseppentesi proba alapjan vizsgaljuk meg. 

Mikroorganizmusok k6myezetb61 torten6 izolalasara un. sterilizalt "szilard minimal 
taptalajt" vagy el6ny5sen "szilikagel szilard taptalajt'' alkalmazhatunk (peldaul Petri- 
5 cseszekben). 

Amennyiben elonySsen aerob 6s anoxikus tevekenysegre egyarant kepes mikroorga- 
nizmusokat izolalunk, celszerii anorganikus nitrogen, ken, foszforsokat 6s agar-agart tartalma- 
z6 taptalajt, elSnyosebben sterilizalt szilikagel szilard taptalajt alkalmazni. 

A szilard minimal taptalajra elonyos valamely oldoszerben, el6ny6sebb gyorsan illano 
10 szerves old6szerben (alkoholban, acetonban, eterben), meg el6ny6sebb pentanban, hexanban, 
. esetleg toluolban oldott, a kerdeses bidrof6b szennyezS anyagot vagy egyeb lebontando hidro- 
^ f6b anyagokat (peldaul szenbidrogeneket, koolajat, komponenseit, ezek szarmazekaxt, stb.), 
rneghatarozott mennyisegben, vekony film formajaban felvinni, s a kivalasztando mikrobak 
tiszta tenyeszetebSl erre a "szennyezofilm-retegre" leoltast vegezni, majd a k6szftmenyt meg- 
15 felelo (pszichrofil, mezofil, termofil, illetve aerob, vagy anaerob) viszonyok kozott inkubalni. 
Bizonyos id6 elteltevel azok a mikrobak, melyek rezisztensek a kerdeses szennyezS anyaggal 
szemben, s azt bontani kepesek, rendszerint osszefuggo, esetleg jellegzetes morfologiaju vagy 

piginentacioju telepet kepeznek. 

E16nyosen a mikrobak a telepek kornyezetebe a lebontando hidrofob anyagokat, P 61- 
20 daul szenbidrogeneket bonto enzimeket, valamint tenzideket (feluletaktfv anyagokat) bocsata- 
nakki. 

- Az enzimtermelesnek egy jellemzoje maganak a telep komyezeteben feltisztult vagy 

W elszinezodott savnak a sz61essege. Ez elsosorban az enzimtermeles intenzitasara jellemzo (1. 

abra) A termelt enzim aktivitasat peldaul ugy allapithatjuk meg, hogy a telepek kornyezeteb61 
25 mintat veszunk es abban megvizsgaljuk a szennyezSanyag 6sszetetelet, peldaul gazkromatog- 

rafias vizsgalattal. Az elegendfien magas enzimaktivitast mutato mikroorganizmusokat kiva- 

lasztjuk. 

A tenzideket termelo mikrobakat kivalaszthatjuk a mintak hidrofil-hidrof6b vizsgalata 
alapjan (peldaul viz-cseppentessel, tovabba paraffin-cseppentessel) (2. abra). 
30 Att61 fugg6en, hogy milyen kSrulmenyek kozott vegezzuk a mikrobak szelekciojat, 

azok bontasi aktivitasan til informant nyerhetunk azok eletfelteteleirol is. Igy P 61daul 
bioremediaciora alkalmazott mikrobak lehetnek «hidegkedvel6k» (pszichrofilek), kozepes 
hSmersekleteket kedvelok (mezofilek), vagy a megszokottnal magasabb hSmersekletet kedve- 
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16k (termofilek). 

Szenhidrogenek bontasara az emlitett szelekci6s m6dszerunkkel Pseudomonas sp., 
Xanthomonas sp., stb. mikroorganizmusokat izolaltunk kSolajjal szennyezett talajokb6l, me- 
lyek kozul az alabbiakat Budapesten a National Collection of Agricultural and Industrial 
Microorganisms (1118 Budapest, Soml6i ut 14-16) gyujtemenyeben deponaltuk 2002. aprilis 
17-en: 

MOL-jelzet: Nyilvantartasi szam: 



__ _ NCAIM(P)B 1304 

MOL-32 NCATM(P)B 1305 

MOL-51 NCATM (P) B 1306 

MOL-66 NCAIM (P) B 1307 

MOL-107 NCAIM (P) B 1308 

A mikroorganizmusok lehetnek genetikailag m6dositottak, elonySsen markerkent 
genomjukba be6pftett ismert szekvenciaju DNS-fragmentumot hordoznak. 



A talalmany elonyos megval6sitdsi m6djai szerint az alkalmazott anyagok fizikai- 
kemiai ertelemben j61 k6t6dnek a szenhidrog6nekkel szennyezett f6mfeluletekhez. A kotSdes 
eredm6nyekeppen a szennyezett femfeluleteken az alkalmazott adalekanyagok v6kony, folya- 
matos „bakt6riumviv6-filmet» kepeznek. Ezen bakt6riumviv6 film biztositja az alkalmazott 
15 bakteriumok szamara az eletmuk6d6sukh5z szlikseges felteteleket. Ism6telten hangsulyozzuk, 
hogy a talalmany szerinti megoldasban a szennyez6d6sek eltavolitasara alkalmazott eljaras so- 
ran eletkepes, szaporod6 bakteriumreteget alakitunk ki a szennyezett csofeluleten. Ezen bakte- 
riumreteg az eletmukSdese soran a mikrobiol6gia eljarasoknal ismertetett hatasokat lokalizal, 
es a hatas szukseges helyere fokuszalt m6don biztositja, ezdltal az eljaras javitott, hateko- 
20 nyabb m6dot nyujt az emulziok kialakulasanak megakadalyozasara. 

Tovabbi elonyos megvalositdsi modok szerint a talalmany szerinti eljarassal koolaj- 
termelo kutak, azok kifolyo-kutvezetekei vagy olajszallto vezetekek csoveinek belsejeben 
elozztik meg az emulzio kialakulasat. 

A talalmany szerinti bakteriumvivo film elonySs tulajdonsaga, hogy azt az aramlo 
25 sz6nhidrogenelegy sem kepes rovid ido alatt lemosni. Ez elengedhetetlen ahhoz, hogy a kezelt 
olajkutak, csovezetekek, stb. a kezelest kovet6en hosszu idon keresztUl fermtartsak az eletke- 
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pes, az emulziok keletkezeset megakaddlyoz6 bakteriumpopulaciot, onfenntartd emulzio- 
bontasi es -gatl&si mechanizmust biztosftva. 

Egy el6ny6s megvalosftasi m6d szerint a talalmany t£rgyat olyan eljaras kepezi, amely 
szerint a mikroorganizmusokat es az adalekokat egyidejuleg, vizes szuszpenzid formajaban 
juttatjuk a hatas celzott helyere. A filmet alkotd filmkepzo polimer anyagok kepesek a mikro- 
organizmusok jelentds r6szet szuszpenziokent a csofalon tartani olyan formaban, hogy nem 
gdtoljak azok szaporodasat, es a metabolitok termel6set. Ily modon a kezelessel bevitt bakteri- 
um-szuszpenzi6 stabilan fennmarad a cso felszlnen, es szaporodokepessege es anyagcsereje 
reven folyamatosan biztosftja az emulzi6 kialakuldsdnak gdtlasat. 

Az emulzi6bontas hatekonysagat a fazisszeparacio kinetikajaval, ill. a szeparacio ho- 
merseklettol- adalekanyagok minSsegetol es mennyisegetol valo fuggesevel jellemezhetjiik. 
Ha az emulzi6 stabiUtas csokkenese nem jar egyertelmii fazisszeparacioval, akkor a tennel- 
veny viszkozitasanak csSkkenese, illetve a cseppmeret novekedese is jellemzS lehet. 

Az in situ emulziobontasra alkalmazott Bacillus subtilis fajba, valamint a 
Pseudomonas vagy Xanthomonas nemzetsegbe tartozo fakultativ anaerob torzsek Surfactin es 
Rhamnolipid alapii tenzideket termelnek. Ezek koncentracioja a tdpoldat osszeteteletol, a ho- 
merseklettSl, es a terfogategysegenkenti bakterium szamt61 (esetunkben 10 7 -10 8 sejt/ml) fiig- 
goen 10-100 mg/1 kozott valtozhat. A Rhamnolipid es Surfactin vizes oldatok kritikus 
micellaris koncentracioja sorrendben C M =20 es 11 mg/1. [Bognolo, G., .^iosurfactants as 
emulsifying agents for hydrocarbons, Colloids and Surfaces.", A 52, 41.52 (1999)] A tenzidek 
a termelocso falan t5rten6 kepz8desi sebessege, ill. az emulzios termelveny id6egyseg alatt 
athaladt mennyisege es viztartalma alapjan kiszamithat6 a tenzidek t6nyleges koncentracioja. 
Amennyiben ez adott esetben alacsonyabb is, mint az emulzio stabilizalasahoz szttks6ges C M 
ertek, arra viszont feltetleniil elegendo lehet, hogy el6segltse a bakteriumok es az emulgealt 
cseppeket stabilized hatarr6tegek kolcsonhatasat, csokkentve ezaltal az emulzio stabilitasat. 
Az egyes alkalmazott bakteriumtorzsek kivalasztdsa abb61 a szempontbol is jelentos lehet, 
hogy a tenzidtermel6siik eltero, valamint a termelt tenzidtol fugg6en adott esetben az elert ha- 
tas az emulzio stabilizalasa, nem pedig a destabilizalasa. 

A talalmany szerinti eljaras soran mikroorganizmus-szuszpenzi6kent 10 6 -10 l2 /liter, 
elonyosen 10 7 -10 u /liter, elonyosebben 10 8 -10 9 /liter elocsiraszamu szuszpenziot alkalmazunk. 
Az eljaras szerint 100-1000 liter/100 meter csohossz, elonySsen 300-800 liter/100 meter cs6- 
hossz, elonySsebben 500-600 liter/100 meter cs6hossz terfogatii szuszpenziot alkalmazunk. 
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Ezen etfmyos megval6sitasi modok szerint az alkalmazott kiindulasi anyagokbol kep- 
zodott bakteriumvivo filmben reprodukal6d6 bakt6riumok altal termelt metabolitok 6s a to- 
vabb szaporodo bakteriumok egy r6sze bejut az aramlo sz6nhidrogenelegybe. Ezen mobilizalt 
bakteriumok 6s metabolitok, elonyos tenzid 6s detergens hatasii anyagok tovabbi modot bizto- 

; sftanak a bakteri\amviv6 film esetleges regeneralasara, es a film terjeszkedesere. 

A csofalon megtapadt bakteriumvivo film a beime talalhat6 bakteriumokkal egyiitt 
hidrofilizalja a femfeluletet. Ezt a hatast a mikrobak 61ettevekenyseg6t karosan nem befolyd- 
solo adal6kanyagok feliiletaktiv hatasii komponensei r6v6n segitjuk elo. Az elonySsen alkal- 
mazott feKiletaktiv anyagok oktil- vagy nonilfenoxi-polietoxietanolok (peldaul a kereskedelmi 

) forgalomban kaphato Triton™ sorozat), polioxietilen-szorbitan-eszterek (Tween™ sorozat) 
vagy (I) altalanos k6pletii polioxietilen-eterek vagy -6szterek: 

HO(CH 2 CH 2 0)„-A-R (I) 

5 amelyben n 6rteke 1-50, A jelent6se kemiai k5tes vagy -C(O)- csoport, R jelent6se C x . 

50 alkilcsoport vagy fenil-Cso alkilcsoport; vagy ezek kSzul ketto vagy t6bb kombinacioja. 
Elonyos megval6sltasi mod szerint feliiletaktiv anyagk6nt polioxietil6n-6terek vagy -6szterek 
barmelyik6t vagy azok kever6ket, elSnyosen Tween 80-at alkalmazunk. 

A bakt6riumviv6 film stabilitasanak egyik fo biztositeka az adalekokat tartalmaz6 
0 elegy vizre vonatkoztatott relativ viszkozitasdt novelo, elonyOsen makromolekularis termesze- 
ta anyagok alkalmazasa. Ezek Iehet6v6 teszik 6s erositik a bakteriumviv6 film es a benne levo 
bakteriumok kezdeti megtapadast a cso belso feltilet6n, 6s fenntartjak a bakteriumviv6 filmet a 
feliileten. fiyen makromolekularis, a talalmany szerint alkalmazhatd komponensek nem korla- 
tozo peldai k6z6 tartoznak szintetikus polimerek, mint p61daul Carbopol, szupramil, vagy ter- 
25 m6szetes polimerek, mint P 61daul a xantan, valamint egy6b vizoldekony makromolekulak, 
kemenyitd, cellulozszarmazekok, es hasonl6k. Mind a szintetikus, mind a bakt6riumoknak 
tapanyagul is szolgalo termeszetes alapu vizoldhat6 polimerek elosegftik a tized millim6ter 
nagysagrendu vastagsaggal rendelkezS boifilm kialakulasat a csSfalon ill. a tartalyokban. Ezt a 
hatast a termeszetes polimerek csak rovid ideig tudjak biztositani, a biologiailag le nem bont- 
30 hato polimerekkel viszont tart6s hatast 6rhetunk el. Ha a termelScsoben, ill. a tartalyban meg- 
kotodo polimerek mennyiseget jol hatarozzuk meg, akkor azok feleslege az emulzi6 vizfazi- 
saba jutva, mar a viszkozitas nSvelese reven fazisszepardci6 gatlast nem eredmenyezhet. A ta- 
lalmany egy kul6n6sen elonyos megvalositdsi m6dja szerint viszkozitast novelo adal6kanyag- 
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kent xantant alkalmazunk. A tapadast gatl6 lerak6dasok mert6k6tol fUggSen az adatekokat 
1:3 - 3:1 aranyban alkalmazhatjuk. 

Az alkalmazott adalekok, amelyek a bakt6riumvivo filmet letrehozzak a csoben, to- 
vabbi komponenseket is tartalmazhatnak, p61daul oldaskozvetito anyagot, mint amilyenek 
peldaul a dimetil-szulfoxid, celloszolv, metilcelloszolv, stb. A szintetikus akrilamid tipusii po- 
limerek es az oldaskozvetitG anyagok jelent5s mertekben hozzajarulnak a hosszantart6 hatas 
letrejottehez. 

Elonyosen a mikroorganizmusok eleifelteteleit javfto, szaporodasukat, 6s/vagy muk5- 
d6siiket elosegfto, a bakteriumvivo-filmet kepz6 anyagokkal elegyithet6, azok hatekonysagat 
nem ronto adal6kanyagokat juttathatunk be a rendszerbe. Ezen adal6kanyagok biztosfthatjak 
az alkalmazott mikroorganizmusok tapanyagigenyet, azaz a nedvesseget, elektronakceptoro- 
kat, makro- es mikroelemeket (szen, nitrogen, foszfor, k6n, stb. iranti ig6nyt kiel6gft6 anyago- 
kat) annak erdekeben, hogy az aszfalt6n-gyanta-paraffin kivalasokat hatekonyan gatoljuk, il- 
letve elharitsuk a kezeles ala vett csovekben. 

Tovdbba a fakultativ anaerob mikrobak tevekenyseg6t elonySsen anoxikus legzest le- 
het6v6 tevo elektronakceptorokkal, altalaban nitrittel (N0 2 ), nitrattal (N0 3 ), foszfattal (P0 4 ), 
vagy szulfattal (S0 4 ) es/vagy ferri-sokkal biztoslthatjuk. Tovdbba alkalmazhatunk ezeken ki- 
vul P0 3 , P 2 0 5 , P2O7, CIO4, B0 4 , B2O7, stb. sokat, vagy akar organikus elektronakceptorokat is 
(dehidro-aszkorbat, alfa-kletoglutarat, acetaldebid, piruvat, oxalacetat, fumarat, huminsavak, 
stb.) [Chili- Jen Lu, 6s mtsai., „The effect of electron acceptors on the nitrate utilization 
efficiency in groundwaters.", „Hydrocarbon Bioremediation", 469-474. old. szerk.: R. E. 
Hinchee B. C. 6s mtsai., kiad.: Lewis Publisher, Boca Raton, FL]. 

A talalmany szerinti megoldasban alkalmazhato elonyos adalekanyagok: 

(i) szenforrasok: gltikoz, szahar6z, laktoz, melasz, glicerin, acetat, xantan, stb.; 

(ii) nitrogenforrasok: pepton, esszencialis aminosavak, NH4, N0 2 , NO3, sok, stb.; 

(iii) foszforforrasok: P0 4) P2O5, P2O7, stb. s6k; 

(iv) kenforrasok: SO4, S 2 O s , stb. sok. 

A talalmany szerinti eljarasban a mikroorganizmusokat 1-15 napig, elSnyosen 6-8 na- 
pig hagyjuk szaporodni es hatni, mialatt a cs6vet/tartalyt lezarva tartjuk. Amennyiben modunk 
van a felulet, tartaly vagy a csovezetek homersekletet befolyasolni, azt olyan hSmersekleture 
allitjuk be, amelyen a bakteriumok megfelelSen szaporodnak 6s fejtik ki hatasukat, elonyosen 
optimalis mukodesi h6m6rseklettik kSzeleben. Az alkalmazott h6m6rs6klettartomany tipiku- 
san 20-98 °C hSmersekletet, elonyOsen 40-80 °C, mersekelten termofil bakteriumoknal elo- 
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nyosen 50-70 °C, elSnyosebben 60 °C koriili. 

A talalmany szerinti eljarasokban mikroorganizmuskent el6nyosen a leirasban definialt 
mikroorganizniusokat alkalmazzuk. 

A talalmany targyat kepezi tovabba kSolajkomponens vagy -szarmazek bontasara al- 
kalmas, legalabb egyfdle tenzidet termelo mikroorganizmus alkalmazasa emulzio kialakulasa- 
nak a megelozesere vagy mar kialakult emulzi6 bontasara koolajjal erintkezo feltileteken. Bi- 
zonyos megvalosftasi modokban ezt a hatast stabil bakt6riumviv6 film kialakltasa utjan erhet- 
jiik el. 

Egy el6nyos megvalosxtasi mod szerint a talalmany targya olyan alkalmazas, ahol a 
mikroorganizmus Bacillus subtilis fajba, Bacillus cereus fajba, Pseudomonas vagy Xanthomo- 
nas nemzets6gbe tartozo fajba tartozo torzs, 6s el6ny5sen fakultativ anaerob. 

Egy kiilQnosen el6ny6s alkalmazas szerint a mikroorganizmus a NCAIM-nal a 
NCAIM (P) B 1304, NCAIM (P) B 1305, NCAIM (P) B 1306, NCAIM (P) B 1307 vagy a 
NCAIM (P) B 1308 szamon, 2002. aprilis 17-6n let6tbe helyezett tSrzsek barmelyike vagy 
azok barmelyikebol szarmazo torzs. A torzs lehet genetikailag modosftott, el6nyosen 
markerkent genomjiba beepftett ismert szekvenciaju DNS-fragmentumot hordoz. 

Tovabbi megval6sitasi m6dok szerint a talalmany targya kSszlet emulzi6 kialakulasa- 
nak megel6zesere vagy mar kialakult emulzio bontasara kdolajjal erintkezo csSvezetekekben, 
amely keszlet talalmany szerinti eljarasban alkalmazhat6 mikroorganizmust, tovabba talal- 
many szerinti eljaras vegrehajtasara vonatkozo utasMst tartalmaz. 

A talalmany targyat kepezi tovabba talalmany szerinti keszlet, amely a fent meghataro- 
zott mikroorganizmusok koziil egy vagy tSbbfelet, valamint ezek szaporodasahoz szuks6ges 
adalekanyago(ka)t tartalmaz. Elonyos megvalosMsi m6d szerint a keszlet feluletaktfv anyagot 
es/vagy viszkozitast n5vel6 anyagot is tartalmaz. 

A talalmanyt el6ny5sen az alabbi ajanlott megval6sitasi mddok szerint valosithatjuk 

meg. 

T. a janlott megvalosftasi mod: 

I.) A talalmany szerinti preventiv in situ eljaras soran az alkalmazando, a koolajbontas 
eVvagy tenzidtermeles, valamint az emulzio-destabilizalas tekinteteben kivalasztott mikroor- 
ganizmusokat magas - 10 6 -10 ,2 /liter, elonyosen 10 7 -10 u /liter, elonySsebben 10 8 -10 9 Aiter - 
eldcsiraszammal, nagy — 100-1000 liter/100 meter csohossz, elonydsen 300-800 liter/100 
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meter csdhossz, elony5sebben 500-600 liter/100 meter csohossz — terfogatban es 1-5 Uter 
hozzaadagolt ipari feluletaktiv-anyag keverekkel egyutt a kivant termelocsobe juttatjuk, me- 
lyet elozetesen fnechanikai liton kaparokessel megtisztitottunk az aszfalten-gyanta-paraffin 
kivalasokt61. 

5 n.) A kezelest k6vet6en kivant hdmersekletet, optimalis esetben 20-50 °C-t biztosi- 

tunk. 

m.) A termel6cs6vet kivant ideig, 1-15 napig, el6nyosen 6-8 napig lezarva tartjuk. 

IV.) Ezt kovetoen a kezetes hatasat nehany napig tart6 pr6bauzemelessel 6s/vagy a 
termelvenybSl vett olajminta fizikai-kemiai es mikroszk6pos vizsgalataval ellenorizzuk 
10 V.) Kivant esetben az I-HI. pontban alkalmazott lepeseket egymast k5vet6en legalabb 

^ egyszer, elSnyosen legalabb 3-szor megismeteljuk. 

n a^nlntt rnRpva16sitasi m6d: 

I.) A talalmany szerinti preventiv in situ eljaras soran az alkalmazand6, a kfiolajbontas 
15 6s/vagy tenzidtermeles, valamint az emulzio-destabilizalas tekinteteben kivalasztott mikroor- 
ganizmusokat magas - 10 6 -10 12 /liter, elSnyQsen 10 7 -10 n /liter, elonyosebben 10 8 -10 9 /liter- 
elocsiraszammal, nagy — 100-1000 liter/100 meter csohossz, el6nyosen 300-800 liter/100 
meter csohossz, elonySsebben 500-600 liter/100 meter csohossz — terfogatban 6s 1-5 Uter 
hozzaadagolt ipari feMetaktiv-anyag keverekkel egyutt aramlas k6zben a kivant kut- 
20 kifolyovezetekbe, gyujtotartalyba vagy emulziobonto tartalyba juttatjuk. 

n.) A kezelest kovetSen kivant h6m6rsekletet, optimalis esetben 20-50 °C-t biztosi- 

sl tunk. 

m.) A termelvenyt a gyujt8- vagy emulziobonto tartalyban a kivant ideig, 1-7 napig, 

elonySsen 2-3 napig pihentetjuk. 
25 IV.) Ezt kovetden a kezeles hatasanak eredmenyekent szeparal6dott vizet es koolajat 

elszallitjuk, mikozben az adott termelvenyb61 vett olaj- es/vagy vizminta fizikai-kemiai es 
mikroszkopos vizsgalataval ellenSrizzuk az emulziobontas hatekonysagat. 

V.) Kivant esetben az MIL pontban alkalmazott lepeseket egymast kSvetoen legalabb 
egyszer, el6ny6sen legalabb 3-szor megismeteljuk. 
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I.) A talalmany szerinti preventiv in situ eljaras soran az alkalmazand6, a k6olajbontas 
es/vagy tenzidtermeles, valamint az emulzid-destabilizdlas tekinteteben kivalasztott mikroor- 
ganizmusokat magas — 10 6 -10 12 /liter, elonyosen 10 7 -10 n /liter, el6ny6sebben 10 8 -10 9 /liter — 
elocsiraszammal, nagy — 100-1000 liter/50 m 3 termelveny, elonyosen 300-800 liter/50 m 3 
5 termelveny, eldnyosebben 500-600 liter/50 m 3 termelveny — terfogatban 6s 1-5 liter/50 m 3 
termelveny hozzaadagolt ipari feltiletaktiv-anyag kever6kkel egyutt aramlas vagy keveres 
kSzben a kivant gyujtStartalyba vagy koztesfazis-kezelotartalyba juttatjuk. 

H.) A bejuttatast kovetoen kivant h6mersekletet, optimalis esetben 40-50 °C-t biztosf- 

tunk. 

0 m.) A bakterium szuszpenzi6val elegyitett koztesfazist, a gyujtotartalyban vagy 

k6ztesfazis-kezel6tartalyban a kivant ideig, 1-15 napig, elonySsen 5-8 napig pihentetjuk, es 

^ hagyjuk, hogy a bakteriumok kifejtsek hatasukat. Kozben 6-24 orankent mintavetelezessel el- 
lenorizziik a fazisok szeparaciojat. 

IV. ) A m.) pont szerinti ido leteltet kovetoen a kezelt tartaly teljes tartalmat at- 
5 szivattyuzzuk egy atmeneti gyujtStartalyba, majd az igy atkevert koztesfazist visszaszivattyuz- 

zuk az eredeti kezelStartalyba. A mintavetelek gyakorisagat 1 minta/nap gyakorisagura cs6k- 
kentjtik. 

V. ) Az 10-20. napon megsztintetjuk a megbontando koztesfazis melegiteset, an- 
nak erdekeben, hogy a kezelStartalyban megszunjon a hoaramlatok okozta kever6 hatas, es a 

20 fazisszeparaci6 felgyorsuljon. 

VI. ) Ezt kSvetoen a 1 1-21 . napon, a kezeles hatasanak eredmenyekent szeparalo- 
k dott vizet es koolajat atszivattyuzzuk ket kiil6nall6 tartalyba tovabbi kezelesre, mikozben az 

adott folyadekaramokb61 vett olaj- es/vagy vizminta fizikai-k6miai es mikroszkopos vizsgala- 
taval ellenSrizzuk a szeparalodas hatekonysagat. 

25 vn ) a letilepedo viz es a felusz6 k6olaj eltavolitasa utan a visszamaradt, a tartaly 

aljan Ssszegyult szervetlen szilardanyagot fizikai uton eltavolitjuk. 

VIE.) A ket kiilonallo tartalyba atszivattyuzott anyagot ujbol felmelegitjuk az op- 
timalis homersekletre, majd Mies k6zben 1-2 napig allni hagyjuk, s ezt kovetoen a kiuleped6 
vizet es a felusz6 k8olajat elvezetjiik. A tartalyok aljan meg esetlegesen kiulepedo szervetlen 

30 szildrdanyagot eltavolitjuk. 

IX.) Kivant esetben az I-Vffl. pontban alkalmazott lepeseket egymast kovetoen leg- 
alabb egyszer, elony6sen legalabb 3-szor megismeteljuk. 
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Talalmanyi megoldasunkat az alabbi peldakon mutatjukto 



A Mikroorpanizmus to rzsek S7elektalasa 



5 1 . PSlda — Teny&ztes minimal taptalajon 

A kerd6ses lerak6dast alkoto anyagot vagy egy komponenset (koolajkomponenseket, 
peldanl paraffinok, aszfaltenek, maltenek, stb., vagy k6olajszarmazekokat) tartalmazo talaj- 
mintakb61 fiziol6gias sooldattal, vagy el6ny6sen barmely elettanilag alkalmazhat6, pH 6.5-7.5 
kemhatasu pufferral hig (1-20%-os) szuszpenzi6t keszitetttmk, ennek kiilonbozo higftasait un. 

0 "agar-agar minimal taptalajra" leoltottuk, s a kivant h6merseklen, elonyosen 0-80°C-on, tet- 
sz61eges ideig, elonyQsen 12-72 oran at inkubaltuk oket. Az izolalt telepeket szemiyez8anyag- 

^ bontasi aktivitasuk alapj an szelektaltuk. 

Az "agar-agar minimal taptalaj" 5sszetetele 1000 gr desztillalt vfzre szamitva a kovet- 

15 kezo volt: 

0,1 - 3 g, elonyosen 2.5 gNa 2 HP0 4 

0.1-3"" 1.5"KH 2 P0 4 

0.1-3"" 0.5 "(NH4) 2 S0 4 

0.01- 3 " " 0.05 CaCl 2 

20 0.5 - 3 " " 2.0 " agar-agar 

0.1-5"" 1.5 "NaN0 3 , 

^ Lathatd, hogy a taptalaj anoxikus 16gzest elosegito ionokat (P0 4 3 " ill- protonalt formal, 

SO, 2 ', NO3-), azaz elektronakceptorokat tartalmaz, ami lehet6ve teszi aerob 6s fakultativ aerob 

25 mikroorganizmusok szelektalasat is. 

Elonyosnek talalt esetekben a fenti taptalajt kiegeszitettuk 1-50 ml, m6g el6ny6sebben 
10 ml alabbi, 1000 ml-ben oldott nyomelemek torzsoldataval keszitetttik el: 

0.1 - 0.5 g elonySsen 0.25 g H 3 B0 4 
30 0.1 - 1.0"" 0.25 "CoCi 

0.1-2.0 " "0.25 "CuCl 2 
0.05- 2.0 " " 0.25 " FeS0 4 
0.01-1.0 " " 0.025 "MnCl 2 , 



-23- 

0.01- 1.0 " " 0.025 "NaMo0 4 
0.01- 1.0 " " 0.025 "NiCl 2 
0.01-1.0 ""0.025 "TiCl 4 

5 A tobb oxidacios allapotu femionok (pi. Ti-, Mn- es Mo-ionok) mint redoxrendszerek 

szinten elosegftik az anoxikus legzest. 

2. Pelda — Szilikageles taptalaj 

A szennyezett talajmintak mikrofloraja kitenyeszthetS steril, un. "szilikag61es minimal 
taptalajon" is, mely az un. Vinogradszkij-fele szilikageles szilard taptalaj l.p61daban meg- 

10 adott anyagokkal dusitott valtozata. 

A "szilikageles ininimal taptalajon" termofil (50-80°C) es extrem modon termofil (80- 
^ 1 10°C) mikroorganizmusokat is tenyeszthettiink es szelektalhattunk. 

3- pgida — SzennyezSanyag-bonto aktivitas vizsgalata 

A "minimal taptalajokon" izolalt mikroorganizmusok szennyez6 anyagokat bont6 ke- 
15 pessege is tanulmanyozhat6 ugyanezeken a taptalajokon. Ilyenkor ugy jarunk el, hogy a kerde- 
ses "minimal taptalajra" valamilyen oldoszerben, elonyosen konnyen illekony oldoszerben 
(alkohol, aceton, eter, stb.), hidrof6b szennyez6 anyagok (pi. szenhidrogenek, lipoidok, stb.) 
eseteben m6g eldnyosebben pentanban vagy hexanban oldva, az ismert szennyezS anyagbol 
vekony filmet retegeztunk, s a vizsgaland6 mikroorganizmusokat erre oltottuk le (1. abra). 
20 A leoltasokat kivant homersekleten es meghatarozott oxigenkoncentracio mellett, tet- 

szoleges ideig, el6ny6sen 12-96 oraig, meg etfnyosebben 48 oraig inkubaltuk, s a kepzfidott 
^ telepekkel ezt az eljarast nehanyszor, elonyosen 2-3-szor megismeteltiik. 
* A kontrollalt oxigenkoncentraci6 lehetoseget biztosftott arra, hogy szelekcios modsze- 

riinket aerob, illetve anoxikus viszonyok kozott kivitelezve elonyosen olyan mikroorganizmu- 
25 sokat izolaljunk, amelyek mind aerob, mind pedig anoxikus viszonyok k6zott kifejthetik akti- 
vitasukat. Az ilyeri fakultatfv anaerobok izolalasakor tehat legalabb a tenyesztes egy reszet 
anoxikus kQriilmenyek kozott vegeztuk, a taptalajhoz pedig anoxikus legzest elfisegito anya- 
gokat adtunk. 

Ha az fgy izolalt mikroorganizmusok a film formajaban felvitt szennyezo anyagokat 
30 telepeik kornyezeteben atalakitottak vagy elbontottak, ezt a kerdeses anyagok feltisztulasa, 
vagy elszmezSdese jelezte (1. abra). 

Az alabbiakban bemutatjuk, hogyan ellenoriztiik a bontas hatekonysagat, a feltisztulasi 
zonaban az adott ido alatt elbontott szennyezoanyagok aranyat (3. abra), ezaltal a kivalasztott 
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enzimek aktivitasat, valamint a lebontasi folyamatokban elonydsen kozrejatsz6, egyeb anya- 
gok, kozelebbrol tenzidek megjeleneset (2. abra). Termeszetesen szakember erre a celra mas 
modszereket is alkalmazhat. 

4. Pelda — Mikroorganizmusok hatasanak vizsgalata 
5 Olajbonto enzimek aktivitasa 

Steril, 10 cm atmeroju Petri-cseszekbe toltott 15 ml "minimal agar-agar" vagy "mini- 
mal szilikagel" taptalaj feluletere 5°/o-os, hexanban vagy toluolban oldott koolaj-termeket re- 
tegezunk egyenletesen, s a k6pzod6tt k6olaj filmre a szennyezett (talaj, talajviz, stb.) kornye- 
zetbol vett mintakb61 kitenyesztett mikrobak (folyad6k) tenyeszeteb61 platinakaccsal vonal- 
10 szerii leoltast vegziink, s a kivant (aerob, vagy anaerob) kSrOlmenyek k6z6tt, s a valasztott 
homers6kleten (15-20, 30-35 vagy 50-85°C-on) 9 a kivant ideig (24-240 6ran at) inkubaljuk, 
^ mindaddig, amig a mikroorganizmusok jol lathato telepet kepeznek. Abban az esetben, ha a 
leoltott mikroorganizmusok telepei komyezeteben a "szenhidrogen-film" valamilyen valtozl- 
sat (feltisztult udvar, elszmezSdes, stb.) eszleljuk, e zonakb61 dug6furoval mintat veszunk, ol- 
d6szerrel (hexan, toluol, stb.) extrahaljuk 6s GC-vel megvizsgaljuk a k6olajterm6k mennyise- 
get es abenne lev6 komponensek osszetetel^t. 

Olajbonto enzim(ek) termel6si hatekonysaganak (beleertve a bakterium eletk6pesseget) 
jo jellemz6je a feltisztult z6na szelessege. Az enzimek aktivitasara pedig hatasuk alapjan, a 
koolajtermek szenhidrogen-komponenseinek csokkenese alapjan kOvetkeztethetunk. 

Nehany izolalt mikroorganizmus-torzs aktivitasit az 1. es a 2. tablazatban mutatjuk be 
ismert torzsekevel 6sszehasonUtva. A tablazatokban a torzsek jelent6se a kovetkezo: 



15 



20 



BO-1: 


Hegboost* 




RO-1: 


Hegrem* 




A 


MOL-2 


NCAIM(P)B 1304 


B 


MOL-32 


NCAIM (P) B 1305 


C 


MOL-51 


NCAIM (P)B 1306 


D 


MOL-66 


NCAIM (P) B 1307 


E 


MOL-107 


NCAIM (P) B 1308 


F 


MOL-113 


egy, altalunk izolalt Pseudomonas sp. torzs 



* Forgalmazza: Oil Cleaning Bio-Products Ltd. P.O.Box 46, Royston, 
Hertfordshire SG8 9PD U.K.. Id. a (mellekelt) termektajekoztatokat. 
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1. tablazat 




T^tenzid hatas, e - enzim tevekenyseg 



aktivitas: 
4- = csekely 
++ -reszleges 
+-H- = jo 
+-H-/-H--H- = kivalo 

szam = bontott felulet atmeroje (mm) 



2. tablazat , , 
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Jelzes 


hidrofob 




m alien 


5% aszfalten + 
Alg#571 olaj 


BO-1 


i 

T 

4-7 


9 


+ 

4-7 


++ 
6-12 


RO-1 


+ 

4-10 


7 


+ 

4-8 


++++ 
15-18 


A 


+ 
5 


till 
1 1 1 • 

10-38 


± 
2 


I 1 \ \- 
22-25 


B 


+ 

4-8 


ill t_ 

Tl I i 

14-20 


.)- 

4-7 


+ 1 i + 
34-37 


C 


+ 

4-6 


4-4- 
i r 

7-12 


rfc 

2-4 


-H-++ 
25-30 


D 


+ 

3-6 


| 

T 

4 


+ 

4-8 


++++ 
30-35 




■MM 
22-25 


+ 

5-7 


++++ 
20-25 


-H-++ 

30-35 


F 


+ 

4-5 


+ 

4-5 


++++ 
10-35 


20-35 



akti vitas: 
+ = csekely 
++ = reszleges 
+++ =jo 
-H-+/++++ = kival6 

szam = bontott felulet atmeroje (nun) 

Mint a 3. abrat a tablazatokkal osszevetve lathato, izolalt torzseink legtSbbjenek en- 
zimaktivitasa GC-vel merve vetekedett a technika allasa szerinti tOrzsekevel, a feltisztult terii- 
let mint sav atlagos sz6lessegevel (bontott felulet atmeroje) jellemzett bontasi hatekonysaguk 
- szennyezoanyagtol fuggoen - szamos esetben szignifikansan meghaladta azoket. Eljara- 
sunkkal tehat celra szelektait, hatekony mikroorganizmusok allithatok elo, es alkalmazasi te- 
riiletuket elSnyosen a leginkabb hatekonyan bontott szennyezes fajtaja szerint allapftjuk meg. 
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Tenzidtermel6s kimutatasa hidrofil-hidrof6b cseppentesi probaval 

Hasonlokepen jarunk el, mint az olajbonto enzimek kimutatasa eseteben, azzal a ktt- 
lonbseggel, hogy a vizsgalt mikroorganizmusok - valasztott konilmenyei kozott k6pz6dott te- 
lepei kSrnyezeteben -, a feltisztult zonaban desztillalt vizet, vagy olvasztott paraffint cseppen- 
tttnk a taptalaj feluletere. A desztillalt viz a tenzidet tartalmaz6 z6naban szetterul, a fel nem 
tisztult (hidrof6b) zonaban viszont elmozdithato, gSmbalaku cseppet kepez. Az olvasztott pa- 
raffin csepp a tenzidet tartalmazo zonaban szetterul, s ez elmozdithat6, viszont a hidrofob z6- 
naban megtapad 6s helyzetebol nem mozdithato el (2. abra). 

A cseppek feluleti hatarszoge merhetS mennyiseg, amely akar a tenzidtermeles kvanti- 
tativ jellemzesere is alkalmas lehet, termeszetesen egyeb parameterek (teny6szt6si id6, csep- 
pentes helye) rogzitese eseten. 

B. Kdolaj-viz emulzidk kezelese 

5 

5 Pelda — Koolajkut preventiv in situ kezelese 

A szabadalmi leirasban ismertetett, I. megvaiosftasi ajanlas szerinti preventiv in situ 
eljarast ket k6olajtermel6 kuton, - a Battonya-Kelet-16, -51 6s -83 jelu, termelo kutakban - 
probaltuk ki. A kezelesek elStt a kutak termel6csov6t un. ka P ar6k6ses eljarassal paraffintalani- 
70 tottak A Battonya-Kelet-16 jelu kut termel6csov6nek tisztitasa heti 2 alkalommal tortent, 
amelynek veg6n a lubrikatorcsovet le kellett donteni a tisztit6kes takaritasa miatt. A paraffin- 
, talanitas melysege 350-400 m. A Battonya-Kelet-5 1 jelu kutat naponta 3 alkalommal paraffin- 
* talaiuto ttak, 6s d5ntottek a lubrikatorcsovet. A Battonya-Kelet-83 jelu kut termel6cs5venek 
tisztitasa szinten heti 2 alakalommal tort6nt, minden alkalommal kellett a lubrikatorcsovet 
25 donteni annak erdekeben, hogy a 300- 350 m melysegig le lehessen paraffintalanitam a terme- 
16cs6vet. Mind harom kut stabil emulzi6t terem6it. 

E kezelesek soran az 1500 m, illetve 2500 m melysegu termel6 kutakba, 1000-1200 li- 
ter adal6kot 6s lO'Vliter 616csiraszamu Pseudomonas sp., Xanthomonas sp. mikrobak 0 elen 
p61daban NCAIM (P) B 1307, NCAIM (P) B 1308) kevereket alkalmaztuk, 3 alkalommal, a 

30 leirasban ismertetett modon. 

Az alkalmazott adalekok 6sszetetel6t az alabbi 3. tablazat tartalmazza. 



3. Tablazat 
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CgtoujiMlat] Mxgdjk eg sget^a A feltiintetett adalekatw ok mnnn yisege 100 liter 
^cft^nnVAIati felyadikra vonatkozik. 



10 



15 



Komponens 


Adalek mennyi- 
s6ge (g) 


Elonyos mennyi- 
seg (g) 




Adalek/tapanyag 








Gliikoz 


50-300 


100 


0,1 


Szaharoz 


150-1200 


620 


0,62 


Pepton 


10-100 


40 


0,04 


NH4N03 


20-400 


140 


0,14 


IN cLCxXT Wt 


30-500 


125 


0,125 


Polaros szerves oldoszer 








DMSO 


60-1000 


250 


0,25 


Feliiletaktiv anyag 








Tween 80 


10-100 


25 


0,025 


Viszkozitas novel6 szer 








Xantan 


20-400 


100 


0,1 



Eredmenyek: 

A 4. abra adataibol kitunik, hogy az alkalmazott eljaras hatasara szignifikans mertek- 

ben csokken a termelveny viszkozitasa. 

Az 5 abrak szerint a kezelesek hatasara megvaltoznak, lazabb szerkezetuv6 valnak a 
k6olaj tombfazisaban talalhato paraffinos-aszfaltenes kivalasok, s fgy azok nem kepesek osz- 
szefuggo terhaldtkialakltani a viz-olaj hatarfeluleten. 

A 6 abra adatai szerint a kezelesek hatasara, a Battonya-Kelet-83 jelu kftt termelvenye 
tiszta k6olaj es vizfazisra valik szet. A kezelesek soran az olaj - es vizfazisok k6z5tt kialakulo 
habszerkezetu" kSztesfazis mennyisege fokozatosan csokken. 

Az itt ismertetett eljarassal kezelt koolajtermelS kutakban a termelt emulziok minose- 
g6nek (folyasi tulajdonsagainak, megbomlasanak) javulasa, valamint a stabil emulziok kiala- 
kulasanak gatlasa a kutak eseteben 12-24 h6nap 6ta folyamatosan fennall. A battonyai kutak 
altal termelt emulzio stability teljesen megvaltozott. A kezelesek utan a termelt emulzxo 
szeparacioja nyugalomba jutas eseten azonnal megindul, s tiszta viz es olajfazisra szetvahk. 



29- 



10 
t 



6. Pelda — K6olajktit kifolyd vezetekeinek es gyujtotartalyainak preventfv in situ 
kezelese 

A szabadalmi leirasban ismertetett, E. megvalositasi ajanlas szerinti preventiv in situ 
eljarast a Ruzsa-15 jelu koolajtermelS kut kifolyo-kutvezeteken es a Ruzsa gyujtdallomas 50 
m 3 -es gyftjt6 tartalyaiban pr6baltuk ki. 

E kezelesek soran a Ruzsa-15 jeM k6olajtermel6 kut kutkorzeteben a kifoly6- 
kutvezet6kbe, a gyujt6allomast61 1000-1500 m-re 1000 liter, illetve a gyujtoallomason lev6 
harom gyujt6tartalyb61 az 1. szamuba szinten 1000 liter, 10 ll /liter el6csiraszamu Pseudomo- 
nassp ^m O ^^mikrobak0eleBpeldabanNCAIM(P)B 1307, NCAM (P) B 1308) 
mikrobat tartalmazo adalekot 6s 5-5 liter ipari feMetaktiv-anyag keverek6t alkalmaztuk egy 
alkalommal, a szabadalmi leirasban ismertetett modon. Az alkalmazott adalekok osszetetelet a 

fenti 3. tablazat tartalmazza. 

A 7a. es 7b. abrakbol lathat6, hogy az ismertetett petrol-biokemiai eljarassal kezelt 

termelveny fazisainak szeparacioja irreverzibilis m6don v6gbement. 

15 Az itt ismertetett eljarassal kezelt kifolyo-lcdtvezetekekben, gyujtd es emulziobont6 

tartalyokban a termelt emulziok min6segenek (folyasi Majdonsagainak, megbomlasanak) ja- 
vulasa valamint a stabil emulziok kialakulasanak gatlasa tartalyok eseteben 2-4 honap 6ta fo- 
lyamatosan fennall. A bakt6rium-szuszpenzi6 adagolasa utan a ruzsai termelvenyek kezelhe- 
tSsege lenyegesen javult. A fazis szeparaci6 mellett a szivattyuzhat6sag 6s szallithatosag prob- 

20 16mamentesse valt. 

^ 7. Pelda — Koztesfazis kezelese 

W A szabadalmi leirasban ismertetett, III. megvalositasi ajanlas szerinti eljarast megval6- 

sitasi ajanlas szerint a MOL Rt kardoskuti fogyujt6j6nek T-201 jelu, 200 m3-es technol6giai 

25 tartelyaban probaltuk ki. 

A tartalyban, mar harom 6ve 138 m 3 koztesfazist taroltak, amelynek megbontasat ha- 
gyomanyos modszerekkel, (80 'C-ra tortenS melegites, viszkozitast csokkento 6s emulziobon- 
to anyagok adagolasa) tobbszor megkls6relt6k. 

* A kezeles soran egy 60 m 3 -es tartalyban 2000 liter bakterium-szuszpenzi6t kevertiink 
30 ossze a T-201 jelu tartalybol szarmazo, kb. 50 m 3 -nyi koztesfazissal, majd az egesz kevereket 
visszaszivattyuztuk a T-201 jelu tartalyba. 
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A tartalyban lev6 koztesfazis hdmersekletet 50 °C kozeleben tartottuk, 6s 6 6rank6nt 
mintat vettfink a tartaly oldalan, kfilQnbSzo magassagokban talalhato szelepeken keresztfil, s 
ellenoriztttk azok viz- 6s bakteriumtartalmat. 

A kezelest koveto 5. napon a T-201 tartaly teljes tartalmat atszivattyiiztuk a T-501 jelfi 
tartalyba, majd vissza a T-201 jelfibe. Atszivattyuzas kozben 15 kg Servo CC8272 tipusu 
emulzi6bont6 vegyszert adagoltunk a kivant pebrol-biokemiai hatas el6r6se 6rdek6ben. A min- 
tav6tel gyakorisagat egy minta/napra csokkentettiik. 

A kezel6st k6veto 15. napon a tartalyban levo koztesfazis melegiteset megszuntettuk. 
A kSvetkezo napon vett mintak alapjan azt tapasztaltuk, hogy a tartalyban levo kSztesfazis 
w egy resze vizre, k6olajra, szervetlen szilard anyagra valt szet. A kivalt szervetlen szilard anyag 
m jelenletere utalt az a t6ny, hogy a tartaly aljatol 40 cm magasan levo mintavevS szelepen ke- 
* resztul vett minta, kiulepedesre hajlamos, a viz surusegenel nagyobb surus6gu szemcses any- 

got (homokot) tartahnazott. 

Miutan tobb nap elteltevel tovabbi javulast nem tapasztaltunk, ez6rt a T-201 jelu tar- 
15 talyb61 36 m 3 folyadekot atszivattyuztunk a T-62 jelfi 60 m 3 -es tartalyba. Egynapi varakozas 

utan ebb61 a tartalybol 22 m 3 opalosan sarga vizet tavolftottunk el. Ez a kezelt folyadekmeny- 

nyiseg 16%-a, amelyet a vizlikvidal6 rendszerbe szivattyuztunk. 

Ezt kovetoen a T-201 tartalyban visszamaradt koztesfazist a szivattyuzhatosdg 6rdek6- 

ben ujbol felxnelegltettttk, s ezt kovet6en atszivattyfiztuk a T-62 es a T-65 jelfi 60 m 3 -es tarta- 
70 lyokba Egynapi varakozas utan a tartalyok also feleben kifilepedett vizet eltavolitottuk. A tar- 

talyok aljdbol tovibbi 36 m 3 retegvizet szivattyuztunk at a vizlikvidalo rendszerbe. Osszesen 
| 58 m 3 viz eltavolitasa tSrtent meg a petrol-biok6miai m6dszer alkalmazasaval, ez az bsszes 

kezelt folyad6kmennyiseg 42%-a. 

A T-201 jelfi tartaly aljara kifilepedett szerves szilardanyagot, a tartaly kibontasa utan 

25 szinten eltavolitottuk. Ennek mennyis6ge 2 m 3 volt. 

A tartalyokban felfisz6, osszesen 78 m 3 kSolajat a T-1001-es tartalyba szivattyuztuk 

szallitasrat6rt6no elok6szites vegett. 
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HEGBOOST 

tekm£k biztonsAgi aoatlapja 

X. icLadkAa kelt: 1997. tiovenvbar 30. 

X. SZAXJ^fTOz Oil-Cleaning Bio-Producta JLfcci-, P.O.BOX 46, Royston, Hertfordfl! 
^G6 9PD, O.K. Tel: < + 44> (0)1763 287 *749. 

Altaianoa lelr^s: Biol6giailag X«toontiHat:«5 folyadfik, adal6k a Hegrew m£jr)car» 
t«srm«&Jchi*z e szennyezett talaj t>i.<?X^gJLaLi. helyreallitaaanak utolaA fazi«4ban. 

Oaazet^tel: FelOleta ktiv anyagok^ hafazaflgatldk ^3 bakt6rium-tApanyagolc Jcover^J 

sz6tvaia«2tott koacnpa tenneazetoa bakt6riumdkkal . 

XXX. VKax4X.V3FO«RJifil AZO»OsizABAc Aas 1993— as T/ae GfKBAXcsa JL U^zajcd^r f X-o jFoxxn<3 tlon «s 
*><xtzJc£*&l<n$r) R&&i*JL*i cJLojnzr (CJHtX&J (Rendolkezeaak a K^tniai Veaas^XyforraaoJcr 
(Tajdkoztatas eaa cooraagolas ) J 5- rendelkez^oe 6rtelm6boa tdrtdritf Jci&asAllit 
mellett a a anyag nerrt tekintendtf veszelyednek. A gryAartrfi ezt a tajakoaitatast a CH: 
6 . fttggel6ke szerint, s,z 1974-ea Munkaegfis safigflgyi ^e Munkabiztonaa^i TOrv^r 
6 (4) a. kO vat e JLm4 nyeino k megfeleltfon adja. 

iv. »x»e<5ax;GE&x.Yr t^lzott expo2fcr6 ssstrtN s 
^ZSM VAGY B6R: Mem v^rhat6 problemak folXapase. SzQkseg e^eten iSblttes vagy mos A 
vi z zel . 

LENYELfiS : Hanyingert okozhat. Baaegaaen itaaaunlc v i2«t, hAnytatni tiea azabad. H< 
a roaazullet tart6s, forduljunk ocvoahoz. 
BELfiGZ fis : Problemak j alentkezase nem varhat6. 

■Vz TO^JS- Aa ROBBAMiU- VSSZ^LvSSS^GiX AJQATOIC, xtfjEOI/TAS frtfSoOTV.: Hera gytil^kony. 
xri . sr^XftRAs /vZ ANYAG v6rjECXXJCW KISeABADULAaA KSErTKJSr: K±«* mennyisegfl ki6ml6tt; 
anyagoc a szenrtyvlzelvezetfibe sopflrhetank- Nagyobb mennyia6gekat itaaaunk fol 
abszorbensseL, helyeziUk hulladekcaroI6 kontenerbe 6a kezeljdk az idevonatkocd 
rendeleneknek megfaielden. 
VIZ* -A. TEBfrflfcK TAROLABA 6s KEZEI^SE : 

tArolAS: Huvoa, azAraz helyen, kCJzwetlan napsugarzast61 vedve. Me taroljuk S °c 
a JL a c I; .« 40 "C £oi.er.r.. 
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HEGREH 

TERM^K BI2TONSAGI ADATLAPJA 

ocpada 5 6. IcxadAs 

A kelt: 1999. auguaztus IB. 

X. SZXxxlxa-- Oil-Cleaning Bio-Producta P.O.BOX 46, Roy5ton, Hertfordah^ 

SG6 D-K- Tel: (-44) (0)1763 287 749 

AJLtaiAnoa xeirafl: Veax^lytelea, biol6giailag lebonthat6 abszorbena faAoio^i 
halyreallit6 szer. 

OaazetGtel: Kezelt t «7«6**ete* c Q Uul6zro3tokb61 Alio ^abadon £oXy6 por, 
rostok 9 ajat tenn6 9 zotasen oltffordul6 toa*t6 zriumai.v3X - 

XXX- Vffe^^yTOEURAs JS^OWOairrJLa^= Az 1993-aa tTiie Cfc-ja-fc^Jt Kaasajods <Xit£:c*xmatzAai* an 
JP- R *cr~Z~t:JLor>* < CHX*> > fRendelkez^ek a K6mi«± Veazalyforriaokr^ 
(Tajfikoztatas csomagola,)) S. xroficteZ art:el*aben ^rt«n6 kiszallicaa 6 

haa2ft alat .ell.tt - Z «om tekint e .d6 veaz.lyesnak, A gyirt6 ■ 

taj^oztataat a. CHIP fd^l^te azerint, « 1974- e * MuaJcaag6 a za6gO g yi 

^lunk^iztonfiragi TOrveny 6(4) S-a* k^etelmenyeinek megfelalfien '^ja. 
Vesz6 lye a 630reteva: 29 CITR X910= kolleroetlen por. 

A2 USA Kttzlekedesi rtiniazteriuroa vaazfily-baaorolasa: nem veuzeiyea. Szallitasi 
oaztaly: SO 

SZEMBE KEROLfeS: Kiv6rtts<Jd4st 6a ijrri.tAci.6t okozhac. Kezmosaa utan vizzel OblitaQk 
Jci- 

BOR.RE KEROLCS: firrekeny b<3rt ingereihet. Hagyon erz6keny fcuSirQek viaeLjenek 
keszty^t. Haszndlat uit^n azappanos kezmosAa. 

Hanyingert vagy haameneac oJcozhat. Bfisegeaen itaasunJc vizet, hanytacnl 

nem szabad. 

BELEGZES: Al 1 erg JL A so kr. £ i. keUemetlen eczest okozhac. NehezUlS 16gzes eseten a 2 
ecintetcec vlgyiik f riss levegfice. 



Szabadalmi igenypontok: 
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1. Eljaras viz/k6olaj 6s/vagy k6olaj/viz emulzi6k kialakulasanak megel6z6s6re 6s/vagy 
mar kialakult emulziok megbontasara, azzaljellemezve, hogy 

a) tenzid et, viszkozitast n6vel6 anyagot, ipari feltiletaktiv anyagot es koolajkomponens 
vagy -szarmazek bontasara alkalmas, legalabb egyfele tenzidet termelo mikroorganizmusokat, 
tovabba kivant esetben mikroorganizmusok szaporodasahoz szuks6ges adalekanyagokat 
adunk a meg!6v6 koolaj/viz emulziohoz vagy abba a k6olajjal 6rintkez6 eszk6zbe, amelyben 
meg kivanjuk akadalyozni az emulzio kialakulasat; 

b) az a) pont szerinti anyagok bejuttatasat kovetSen a mikroorganizmusok 61etteve- 
kenys6ge szamara megfelel6 hSmersekletet biztositunk; 

c) a mikroorganizmusokat meghatarozott ideig szaporodni 6s hatni hagyjuk; 

d) a kezeles hatasat ellenSrizzuk; es 

e) kivant esetben az a)-d) lepeseket egymast kovet6en legalabb egyszer, elonyosen leg- 

alabb3-szormegismeteljuk. 

2. Az 1. igenypont szerinti eljaras, azzaljellemezve, bogy a mikroorganizmusokat 6s az 
adalekokat egyidejuleg, vizes szuszpenzio formajaban alkalmazzuk. 

3 Az 1 vagy 2. ig6nypont szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy mikroorgamzmus- 
szuszpenzi6kent 10<-10"/liter, elonySsen 10MO»Ata. elony6sebben 10 8 -10>Aiter 
616csiraszamuszu S zpenzi6talkalmazunk. 

4 Az 1-3 ig6nypontok barmelyike szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy 100-1000 h- 
ter/100 m6ter csohossz vagy 50 m 3 termelv6ny, el6nyosen 300-800 liter/100 meter csohossz 
vagy 50 m 3 termelv6ny, el6nyosebben 500-600 liter/100 meter cs6hossz vagy 50 m termel- 
veny terfogatu szuszpenziot alkalmazunk. 

5 Azl-4 ig6nypontok barmelyike szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy 1-10 h- 
ter/100 m6ter cs6hossz vagy 50 m 3 termelveny, elonySsen 1-5 liter/100 m6ter cs6hossz vagy 
50 m 3 termelv6ny terfogatu ipari feluietaktiv anyagot alkalmazunk. 

6 Az 1-5 igenypontok barmelyike szerinti eljaras emulzi6 kialakulasanak megeloze- 
S 6re, azzaljellemezve, hogy a d) le P 6sben a kezel6s hatasak6nt ellenSrizztik a kSolajjal «*■ 
k ez6feialetenamikroorganizmusokeletfel^ 

sat 6s kivant esetben az a)-d) le P 6seket a parameterek megvaltoztatasaval - celszeruen a 
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tenzid vagy a viszkozitast novelo anyag mennyisegenek vagy a mikroorganizmusok szaporo- 
dasi idejenek valtoztatasaval — ismeteljuk meg. 

7. A 6. igenypont szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy koolajtermelS kutak termelfi- 
csQveiben kialakuld emulzi6 keletkezeset akadalyozzuk meg. 

8. A 6. vagy 7. ig6nypont szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy a mikroorganizmuso- 
kat 1-15 napig, elonyosen 6-8 napig hagyjuk szaporodni es hatni, mialatt a cs6vet lezarva tart- 
juk. 

9. A 6-8. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy a kezeles ha- 
tasat probauzemetessel 6s/vagy a fazisszeparaci6 ellen6rz6sevel, es/vagy az olajminta fizikai- 
kemiai tulajdonsagainak, el6ny6sen a viszkozitas csokkenesenek vizsgalataval es/vagy az 
olajmintaban a jellemz6 cseppmeret mikroszk6pos vizsgalataval hajtjuk vegre. 

10. A 6-9. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy a feluletet 
elozetesen mechanikai uton az aszfalten-gyanta-paraffin kivalasoktdl megtiszmjuk. 

1 1 . Az 1-5. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy koolajter- 
melo kutak felszini termel6 berendezeseiben kialakult emulziot, vagy koolajtermelS techno- 
logy emulziobonto berendezeseiben talalhato nagystabilitasu viz/k6olaj koztesfazisokat bon- 
rank meg. 

12. A 1 1 . igenypont szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy a mikroorganizmusokat 1- 
1 5 napig, elonySsen 5-8 napig hagyjuk szaporodni 6s hatni, mialatt a berendez6st lezarva tart- 
juk. 

13. A 11. vagy 12. igenypont szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy 20-60 °C, elonyo- 
sen 40-50 °C homersekletet biztosftunk. 

14. A 11-13. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy a kezeles 
hatasat olaj- es/vagy vizminta fizikai-kemiai tulajdonsagainak, elonyosen a viszkozitas csSk- 
ken6senek vizsgalataval es/vagy az olajmintaban ajellemzo cseppmeret mikroszk6 P os vizsga- 
lataval hajtjuk vegre. 

15. Az 1-14. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy felttletak- 
tiv anyagkent polioxietilen-eterek vagy -eszterek barmelyiket vagy azok kevereket, elonySsen 

Tween 80-at alkalmazunk. 

16. Az 1-15. igenypontok barmelyike szerinti eljaras, azzaljellemezve, hogy viszkozi- 
tast novelo adalekanyagkent xantant alkalmazunk. 
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17. Koolajkomponens vagy -szarmazek bontasara alkalmas, tenzidet termelo mikroor- 
ganizmus alkalmazasa viz/kSolaj <§s/vagy koolaj/vfz emulzi6k kialakulasanak megelozesere 
6s/vagy mar kialakult emulziok megbontasara. 

5 18. A 17. igenypont szerinti alkalmazas, ahol az emulzi6 kialakulasanak a megakada- 

lyozasa a koolajjal erintkezo feluleteken kialakitott bakteriumvivS film kialakulasa utjan tor- 
tenik. 

19. A 17. vagy 18. igenypont szerinti alkalmazas, ahol a mikroorganizmus Bacillus 
subtilis fajba, Bacillus cereus fajba, Pseudomonas vagy Xanthomonas nemzets6gbe tartoz6 

1 0 fajba tartoz6 t6rzs, es elonyosen fakultativ anaerob. 

20. A 17-19. igenypontok barmelyike szerinti alkalmazas, ahol a mikroorganizmus 
^ torzs az alabbi szelekcios eljarassal allithato el6: 

i) koolajkomponenst vagy -szarmazekot tartalmaz6 filmet sz6nforrast nem tartalmazo 

minimal taptalajra viszunk fel, 
15 ii) erre a taptalajra k6olajszennyezesb61 szarmazo, mikroorganizmus-kevereket tartal- 

mazo mintat oltunk le, es a leoltas utan a taptalajt legalabb addig inkubaljuk, amig eszlelhetd 
mikroorganizmus-telepet kapunk, amennyiben azonban ez tetszolegesen meghatarozott idStar- 
tamon belul nem kdvetkezik be, az i) es jelen ii) lepeseket megismdteljiik, 

iii) a kapott telepekbol szarmazo mikroorganizmusok bonto aktivitasat megvizsgaljuk 

20 a telepek kSrnyezeteben es 

iv) a kapott telepekbol szarmaz6, bont6 aktivitasu mikroorganizmusok tenzidtermelo 

kepesseget ellenorizziik. 

21 A 17-20. ig6nypontok barmelyike szerinti alkalmazas, ahol a mikroorganizmus a 
NCAIM-nal aNCAIM (P) B 1304, NCAIM (P) B 1305, NCAIM (P) B 1306, NCAIM (P) B 
25 1307 vagy aNCAIM (P) B 1308 szamon, 2002. aprilis 17-en letetbe helyezett tSrzsek barme- 
lyike vagy azok barrnelyikebol szarmazo torzs, es el6ny6sen genetikailag modositott, elonyS- 
sebben markerkent genomjaba beepftett ismert szekvenciaju DNS-fragmentumot hordoz. 

22. K6szlet viz/koolaj es/vagy k6olaj/vxz emulziok kialakulasanak megelSzesere 
es/vagy mar kialakult emulziok megbontasara, amely keszlet az 1 . igenypont szerinti eljaras- 
30 ban alkalmazhato mikroorganizmust, tovabba az 1-16. igenypont szerinti eljaras vegrehajtasa- 
ra vonatkozo utasitast tartalmaz. 
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23. A 22. igenypont szerinti keszlet, amely a 17-21. igenypontok barmelyikeben meg- 
hatarozott mikroorganizmusok k6zul egy vagy tobbfelet, valamint ezek szaporodasahoz sziik- 
seges adalekanyago(ka)t tartalmaz. 

24. A 22. vagy 23. igenypont szerinti keszlet, amely feliiletaktiv anyagot es/vagy visz- 

kozitast novelo anyagot is tartalmaz. 
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T.a. abra. A Ruzsa-28 jelu kut termelvenyenek (emulzio) szeparalodasa 

nyugalmi helyzet 

1 A. kontroll, kezeletlen emulzio 2A. ipari emulziobontoval kezelve 

3A. mikrobakkal kezelve 4A. petrol-biokemiai szuszpenzioval kezelve 




7.b. abra. A Ruzsa-28 jelu kut termelvenyenek (emulzio) szeparalodasa 

osszerazas utan egy percel 

1 B.. kontroll, kezeletlen emulzio 2 8. ipari emulziobontoval kezelve 

3 B . mikrobakkal kezelve 4 B.. petrol-biokemiai szuszpenzioval kezelve 
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